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voor elektronica 


elektronica aktueel | 
Met onder andere: Nieuwe digitale 5527 
kopen - Philips komt met breedbeeld-TV - 
Apple kondigt systeem 7.0 aan. 


30 jaar Elektuur 
Uitgeversmij. Elektuur B.V. bestaat 30 jaar. 
Feest met ons mee via een kleine prijsvraag. 


DC/DC-konverter 
Met één IC kan een schakelende voeding 
worden gemaakt die een spanning van 

12...16 V verhoogt naar 16...20 V. 


multifunktionele PC-I/O-kaart 
Een besturingskaart waarop maar liefst 16 
relais, 8 opto-couplers en 24 digitale in- en 
uitgangen zitten. 


PC-transistortester - deel 3 
In dit laatste deel wordt de opbouw van de 

print beschreven en we geven een korte toe- 
lichting bij de software voor de tester. 


54 gloeiplug-schakelaar voor modelmotoren 
Bij lage toerentallen krijgt de gloeiplug van 
de motor automatisch stroom toegevoerd uit 
een aparte boordakku. 


57 digitaal bestuurde hoofdtelefoonversterker 
Een mini-versterker met een ingebouwde di- 
gitaal bestuurde stappenverzwakker. 


60 digitale fase-meter 
Een meetinstrument voor het bepalen van 
de fase-relatie tussen twee audio-signalen. 


gloeiplug-schakelaar 
voor modelmotoren 
biz. 54 


70 zwevingsindikator 
Voor het kalibreren van een laagfrekwent 
generator of -teller met behulp van de te- 
lefoon. 


74 mQ-meter-modifikatie 
Met een kleine ingreep kan de mQ-meter 
ook de inwendige weerstand van spoelen 
meten. 


76 logic analyzer - deel 5 
De software voor de analyzer komt hier aan 
de orde. Er is een versie voor Atari 
шл EE computers en ееп versie voor PC's. 
PC-VO-kaart 
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CMOS-IC's 11 GAL16V8 


Advertentietarieven, nationaal en internationaal, op 
aanvraag 


: 1 Algemeen 
Grafische prod.: G.B.S., Beek (0) GAL's (Generic Array Logic) worden in het algemeen geproduceerd in very-high 
Druk: NDB. Zoeterwoude i speed Electrically Erasable CMOS (E*CMOS). Dat heeft de volgende voordelen 
' GAL's zijn minstens zo snel als andere TTL-kompatibele programmeerbare lo 
Distributie: Betapress BV ' gica (bijv. PAL's) 
Auteursrecht geprogrammeerde GAL's zijn elektrisch wisbaar, hetgeen ideaal is by het ont 
Niets uit deze uitgave mag verveelvoudigd en/of openbaar ge wikkelen en testen van prototypen 


mi mikrofilm of op de programmeerbare uitgangscircuits (Output Logic Macro Cells, OLMC sl ge 


kt worden door middel van druk. fotokop 
welke wi 


" dan ook. zonder voorafgaande schriftelgke to: 


' ven de gebruiker de vrijheid het benodigde type uitgangscrcut te kiezen. Hier 
ming van de uitgeetfster 


De auteurstechtehike bescherming van Elektuur strekt zich mede door kan een GAL bijvoorbeeld een groot aantal verschillende typen PAL s ver 


uit tot de dlustraties met inbegrip van de printed circuits, eve vangen 
tot de ontwerpen daarvoor 

In verband met artikel 30 Rijksoktroomwet mogen de in Elektuur à К 
opgenomen schakehngen slechts voor partikuliere of wetenschap ' De GAL16V8 heeft 

pelijke doeleinden vervaardigd worden en met in of voor een 4 e een elektrisch wisbare konfiguratie van het logic array en de output macro 
bedryf 

Het toepassen van schakebngen geschiedt buiten de verantwoor 
delijkheid van de wtgeetster 

De wtgeelster is met verplicht ongevraagd ingezonden bijdrager 
die zj met voor publikatie aanvaardt. terug te 


cells, en is dus herprogrammeerbaar 
e een lage stroomopname (max. 45 mA акце! en max. 35 mA standbyl 
e een korte propagation delay (25 ns 6۸۱6 ۷8-25 of 35 ns GAL16V8-35) 


e B output logic macro cells voor een flexibel logica-ontwerp en een 100% kom 


Indien de uitgeefster een ingezonden bijdrage voor publikatie aar 


patibele emulatie van 20-pens PAL's 


* op haar kosten te (doen! bewerken 
Chtgd e 


en voor haar andere uitgaven en aktiviteiten t 


vaardt, is zij gerechtigd < 
ө een interne power-up-reset van de registers 


vertalen 


de uitgeefster is tevens ge 


\ tegen de, e de mogelijkheid om in de test-tase de registers in elke gewenste toestand te 
daarvoor by de uitgeefster gebruikelijke vergoeding ` 
brengen (preload) 

Uitgeversmaatschappij Elektuur BV. - 1991 : e een extra snel programmeer-algoritme 
Printed in the Netherlands e een security-bit 
e een geheugenwerking van meer dan 20 jaar 
lid NOTU, Nederlandse Organisatie van ! 9 9 > ! 


vak Tijdschrift Uitgevers 


volgende maand 
in Elektuur 


de Halfgeleidergids 1991 

Ons jaarlikse dubbelnummer met 
meer dan 100 schakelingen is weer 0 
aantocht. Deze zogenaamde 
Halfgeleidergids is in de loop der jaren 
een begrip geworden voor elke 
elektronicus. Het hele jaar door 
verzamelen redakteurs en ontwerpers 
leuke schakelingen om dit 
zomernummer mee te kunnen vullen 
De Halfgeleidergids vormt een bron 
van inspiratie voor zowel de hobbyist 
als de professional. In de komende 
uitgave kunt u onder andere de 
volgende schakelingen verwachten 
(onder voorbehoud): 


solid state relais 
2764-EPROM-vervanger 
party-ster 

LED-voltmeter 

Wienbrug-oscillator 
ruitenwisser-schakeling 

remote control temperatuursensor 
akku-indikator 

digitale tijdschakelaar 

testprint voor PC 

elektronische scheidsrechter 
elektrisch-veld-meter 
relais-geschakelde stappen 
volumeregelaar 

S-meter voor de korte golf 
video-verbeteraar voor Archimedes 
huis- en telefoonbel via ringleiding 
ventilatorregeling voor auto's 
verbeterde slaaf-netschakelaar 
video-sync-splitter 

automatische muis/joystick 
omschakelaar 


PC-poster naar september verschoven 
In het vorige nummer kondigden we 
aan dat in deze uitgave een poster 
met PC-aansluitingen zou verschijnen 
In verband met enkele druktechnische 
problemen zijn we genoodzaakt om 
deze poster te verschuiven naar het 
september-nummer. Onze exkuses aan 
de lezers die deze maand al op de 
poster gerekend hadden 
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GAL16V8 


mulating PAL 


akkulader 
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TEST CONDITIONS 


MILITARY COMMERCIAL 


battery tester 

deurgong annex sirene 
diesel-diefstal-alarm 
diskreet auto-alarm 
draagbare NiCd-akkulader 
elektronische mug 
elektronische ontsteking 
flinke akku-lader 

fluitlicht 
links/rechts-motorsturing 
mistlamp-softstart 

simpel kodeslot 

SMD experimenteerprint 
stroombron voor draagbare 
superslimme akkulader 
trilllngsgevoelige flipflop 
veelzijdige NiCd-lader 
zuinig relais 

zuinige bewegingsdetektor 
zuinige knipper-LED 
9.V-NiCd-akkulader 


TEMPERATURE RANGE 
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PARAMETER || MAXIMUM 


PARAMETER 


elektuur 6-91 


T 


stelling een keuze te maken uit 
een van de vele opties. Verder 
worden op het beeldscherm de 
gekozen instellingen door mid- 
del van tekst getoond. Tenslotte 
maakt een scroll-bar visueel 
zichtbaar welk gedeelte van het 
monster op het beeldscherm ge- 
toond wordt. Hierdoor is het 
mogelijk snel een bepaald seg- 
ment in het maximaal 50.000 
punten lange monster op te zoe- 
ken. 


Iwee basismodellen 
In de nieuwe TDS-500-serie 
heeft Tektronix de eigenschap- 


Daarmee loopt men het risiko 
dat het apparaat alles behalve 
optimaal gebruikt wordt en fei- 
telijk te veel geld is uitgegeven. 
De hedendaagse gebruiker van 
een oscilloskoop wil een gebrui- 
kers-interface die er vertrouwd 
uitziet, met knoppen op voor- 
spelbare lokaties. Prestatiever- 
hogende funkties en geavan- 
ceerde bewerkingen moeten 
eenvoudig kunnen worden aan- 
geroepen, zodat de produktivi- 
teit en funktionaliteit ook 
daadwerkelijk toenemen. 

Ook technici die incidenteel 
metingen met een oscilloskoop 


verrichten, zouden het instru- 
ment direkt moeten kunnen 
toepassen. Ook  niet-Engels- 


talige gebruikers moeten alle fa- 
cetten van het apparaat pro- 


TDS-500-serie van Tektronix 


Nieuwe generatie 
digitale oscilloskopen 


Drie grote aanbieders, Tektronix, Hewlett-Packard en 
Philips, domineren de markt voor meetinstrumenten en 
voeren daarbij een gevecht op leven en dood. Tektronix 
heeft nu als marktleider een geheel nieuwe generatie 
digitale (geheugen)oscilloskopen op de markt gebracht. 
Deze meetsystemen hebben niet alleen bijzonder goede 
specifikaties in huis, maar bezitten ook een geheel nieuwe 
gebruikers-interface. Hierdoor wordt het bedienen van 
zelfs de meest geavanceerde skoop zo eenvoudig dat het 
handboek zou moeten kunnen vervallen. 


De twee nieuwe oscilloskopen gebroederlijk naast elkaar. De verschillen tussen beide modellen 
hebben vooral betrekking op de maximale bemonsteringsfrek wentie. 


pen ondergebracht die tot voor 
kort alleen in de absolute top- 
modellen te vinden waren. 
Dankzij de bijzonder snelle 
data-akkwisitie-mogelijkheden 

van het grootste model (de 
11۸-540, een skoop die 1 giga 
sample/s kan verwerken) heeft 
de gebruiker een bandbreedte 
ter beschikking die bij een ana- 
loge skoop overeenkomt met 
ongeveer 500 MHz. Hierbij 
wordt gebruik gemaakt van vier 
stuks 8 bit brede analoog 

digitaal-omzetters met ieder een 
eigen geheugenbank en Digital 
Signal Processor (DSP). Omdat 
de D/A-omzetters helemaal on- 
afhankelijk van elkaar werken, 
heeft de gebruiker de keuze 
uit één kanaal met | piga- 
sample/s, twee kanalen met 
500 mega-sample/s of vier ka- 
nalen met 250 mega-sample/s. 
De variabele geheugenlengte is 
door de gebruiker instelbaar 
tussen 500 en 15.000 monsters 
per metingen. Wordt de geheu- 
genbank van de optionele uit- 
breiding voorzien, dan zijn 
zelfs 50.000 monsters per me- 
ting te bewaren. Dit bijzonder 
grote geheugen maakt het mo- 
gelijk incidentele gebeurtenis- 
sen eenvoudiger in te vangen en 
de meetresultaten achteraf uit- 
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bleemloos kunnen bedienen en 
benutten. Ideaal is dan ook een 
oscilloskoop met een intuitieve 
bediening. Hierdoor wordt de 
produktiviteitsverbetering on- 
middellijk zichtbaar. Een inge- 
bouwde help-funktie zorgt er 
als laatste redmiddel dan ook 
nog eens voor dat in geval van 
twijfel één druk op de knop vol- 
doende is om de noodzakelijke 
informatie, in de juiste taal, op 
het beeldscherm van de skoop 
te krijgen. De handboeken kun- 
nen dan dus op een veilige 
plaats in de kast blijven liggen, 
want alle noodzakelijke infor- 
matie is altijd op de werkplek 
aanwezig. Al deze eigenschap- 
pen heeft Tektronix in zijn nieu- 
we reeks oscilloskopen inge- 
bouwd. 


Het voordeel van het gebruikt 
van ikoontjes is evident: in één 
oogopslag is te zien wat er met 
de desbetreffende instruktie be- 
doeld wordt. Eén tekening zegt 
meer dan tien woorden. De 
druktoetsen naast het beeld- 
scherm maken het mogelijk uit 
de geselekteerde opties de keuze 
te maken voor een van de typen 
metingen of instellingen. Pop- 
up-menu's geven de mogelijk- 
heid om bij de geselekteerde in- 


chrome beeldbuis met VGA- 
resolutie. Wat nog ontbreekt is 
de computer-muis, misschien 
dat die in de toekomst nog be- 
schikbaar komt. 


Het nieuwe koncept 

Wanneer een gebruiker voor het 
eerst met een nieuwe oscillo- 
skoop wordt gekonfronteerd, 
kijkt hij gewoonlijk verschrikt 
op. Door de grote aantallen 
mogelijkheden en funkties die 
in en op het apparaat zijn aan- 
gebracht, is het gebruik niet al- 
tijd even eenvoudig. Mede door 
de snelle technologische ont- 
wikkelingen op het gebied van 
signaalverwerking en -analyse 
en de display-techniek is de 
komplexiteit van de bediening 
ook nog eens verder toegeno- 
men. De oorzaak hiervan is het 
feit dat funkties die tot voor 
kort onmogelijk waren of zelfs 
niet eens bestonden nu stan- 
daard op de nieuwste meetin- 
strumenten zitten. De gebruiker 
is dan ook terecht terughou- 


dend als hij gekonfronteerd 
wordt met een nieuw meetin- 


strument. Het gevolg hiervan is 
dat een behoorlijke leerperiode 
noodzakelijk is en dat bij inci- 
denteel gebruik lang niet alle 
features gebruikt worden. 


Dat de Apple Macintosh een 
belangrijke stempel heeft ge- 
drukt op de manier waarop de 
hedendaagse computers wer- 
ken, mag inmiddels algemeen 
bekend verondersteld worden. 
Zeker nu er verschillende juridi- 
sche gevechten voor uiteenlo- 
pende rechtbanken worden uit- 
gevochten inzake het vermeende 
onrechtmatige gebruik van pa- 
tenten en filosofieën die Apple 
zouden toebehoren. De kracht 
van de grafische gebruikers- 
interface die Apple zo populair 
heeft gemaakt is dat ikoontjes 
(kleine tekeningen) gebruikt 
worden om funkties en hande- 
lingen te symboliseren. Ook het 
feit dat de struktuur van de ver- 
schillende programma’s een en 
dezelfde opzet heeft, verhoogt 
de — gebruikersvriendelijkheid. 
Hierdoor blijkt de gemiddelde 
PC-gebruiker sneller het 
systeem onder de knie te heb- 
ben. Hij is daarom effektiever 
met het systeem bezig en ver- 
hoogt daarmee zijn produktivi- 
teit. Bovendien is er meer aan- 
dacht voor het echte werk, de 
besturing vindt op de achter- 
grond plaats. 

Toen de ontwerpers van Tektro- 
nix de opdracht kregen een 
nieuwe filosofie voor het toc- 
komstige platform van (digita- 
le) oscilloskopen te ontwerpen, 
heeft men al snel de hulp van de 
Macintosh ingeroepen. Diverse 
modellen zijn opgezet en via 
een panel van toekomstige ge- 
bruikers getest. Hierbij heeft 
men niet alleen gekeken naar de 
bediening van de funkties van 
de oscilloskoop, ook de plaats 
van de verschillende knoppen 
en de manier waarop ze werken 
is in de overwegingen meegeno- 
men. Het resultaat van deze on- 
derzoeken is een apparaat dat 
we met recht een meet-com- 
puter kunnen noemen. Het 
beeldscherm van deze meet- 
computer is al lang niet meer de 
traditionele kathodestraalbuis, 
maar een hypermoderne mono- 
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solutie is ook haalbaar bij me- 
tingen aan eenmalige verschijn- 
selen. De truuk waarvan ge- 
bruik gemaakt wordt om deze 
resolutie te bereiken, is het ge- 
bruik van een hogere bemonste- 
ringsfrekwentie dan voor de 
meting noodzakelijk is. Er zijn 
dus in het geheugen aanzienlijk 


by Pressing 
ENTER (22) 


g‏ اباب 


r — Remove Mems 


to Display Pop Ups from Screen 
Press Again 


to Make Selection 


A Pop Up Selection Changes 
те Other Main Meno Titles 


bij incidenteel gebruik blijft de 


Runt Lower Threshold: 660mv 


Adjust outined values with general purpose 
knob ог by entering numbers on the keypad 


een klokfrekwentie van 
16 MHz, een speciale DSP en 
een voor deze toepassing ont- 
worpen real-time beeldproces- 
sor. Dankzij de DSP is het mo- 
gelijk ruiskomponenten in de 
meetsignalen te maskeren, 
meetwaarde te interpoleren en 
de resolutie van de meetwaar- 
den op te voeren tot een nivo 
dat overeenkomt met de resolu- 
tie die bereikt zou kunnen wor- 
den met een 12-bits A/D- 
omzetter. Deze extreem hoge re- 


— Readout indicates 


Value can be 
Adjusted with 
1 General Purpose 


Knob or Keypad. 
И 
i] 
LJ 


~ Adjustable 
Outines Valve 


Select an dem from the side 
menu, и displayed 


Set TRIGGER LEVEL 
(Edge trigger ому) 


Denne High Low, and Don Саге 
Males for. channel 1, 2 2 and à 


Ook 


Stopped: 56670 Acquisitions 
وا‎ — 


M10.00$ Runt Chi 


Zelfs het zoeken naar niet-gedefinieerde nivo's is dank zij de 


grafische gebruikersinterface geen ingewikkelde zaak. Een 


printer zorgt tot slot ook nog 
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screendump op een aangesloten 
voor een goede archivering. 


ge resolutie. Hierdoor worden 
zelfs glitches met een breedte 
van 4 ns gevonden. Ook in de 
meest langzame instellingen 
van de tijdbasis worden deze 
glitches ontdekt en zijn ze zicht- 
baar op het beeldscherm. De 
gebruiker kan ze dus niet over 
het hoofd zien. 

Het nieuwe TDS-plat form (Tek- 
tronix Digitizing Scope) maakt 
voor de besturing en 1/0 ge- 
bruik van een Motorola 68020 
microprocessor die werkt met 


N 
[ y! Select an йет trom the main menu 


y 


u 
Reject سه‎ 


De grafische gebruikersinterface geeft een geheel nieuw gezicht aan de moderne oscilloskopen. 


=æ E 


ac иу | ata VV 


voerig te bestuderen. Het in- 
zoomen bij een meting is met 
behoudt van resolutie mogelijk 
omdat de A/D-omzetters op 
een veel hogere bemonsterings- 
frekwentie werken dan voor de 
gekozen instelling strikt nood- 
zakelijk is. Er zijn dus additio- 
nele beeldpunten beschikbaar 
die alleen zichtbaar worden tij- 
dens het inzoomen. 

Verder is het nieuwe akkwisitie- 
systeem voorzien van een piek- 
detektie-circuit met een zeer ho- 


Uie SMIT 
Button Ke 


Press any of the kont panel menu buttons 


bediening van het meetinstrument eenvoudig. 


Stopped: 224 ° Acquisitions 
+ 


Met de ikoontjes kan een komplexe trigger-voorwaarde eenvou- 
dig samengesteld worden. Hierdoor is ook de bediening van 
komplexe meetinstrumenten een stuk verbeterd. 
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Altijd up to date 


Doordat de fabrikant de 
systeem-software van het meet 
apparaat in zogenaamde flash 
geheugens heeft ondergebracht 
(een geheugenkomponent die 
de eigenschappen van een RAM 
en een EEPROM in zich ver 
enigt), kan te allen tijde dc 
systeem-software van de skoop 
aangepast worden. Komt er na 
een aantal jaren een nieuwe ver 
sic van de interne software be 
schikbaar, dan kan deze door 
de gebruiker zelf in de skoop 
aangebracht worden. De ver 
binding met een PC is dan vol 
doende om de data vanaf de 
diskette in het meetinstrument 
te krijgen. 

(EA-962) 


waarin kleine glitches voorko 
men door de mand vallen. Van- 
daar dat de skoop geschikt is 
om een centrale rol te vervullen 
in een onbemand data-akk wisi- 
tie-systeem. Hij kan dan zonder 
tussenkomst van een gebruiker 
beslissingen nemen aan de hand 
van de binnenkomende infor 
matie. 

Omdat in het kader van de kwa 
liteitswaarborging de meelt- 
waarden niet alleen op het 
beeldscherm zichtbaar moeten 
zijn, maar ook voor vele jaren 
op papier gearchiveerd moeten 
kunnen worden, kunnen alle 
meetwaarden zoals die op het 
skoopscherm staan ook op pa 
pier gezet worden. Een printer 
die HPGL of PostScript be 
grijpt kan direkt op de skoop 
aangesloten kan worden. Even 
tueel zou men de meetwaarden 
ook op diskette kunnen bewa 
ren, zodat ze ook in een latere 
fase snel toegankelijk zijn. 


Een andere belangrijke eigen- 
schap is de mogelijkheid om bij 
repeterende signalen een 
minimum- en een maximum 
waarde te bewaren. Hiermee 
kan de gebruiker tolerantie- 
maskers genereren ten behoeve 


van een goed/fout-test. Mas- 
kers voor standaard-signalen 
kunnen eventueel ook vanuit 


сеп computer naar de skoop 
gestuurd worden. Hiertoe moet 
dan gebruik gemaakt worden 
van de IEEE-488-bus. Alle in- 
gangssignalen kunnen vervol- 
gens vergeleken worden met dit 
referentiekader, zodat men snel 
een overzicht krijgt van de sig- 
nalen die eventueel buiten de 
specifikaties vallen. Deze eigen- 
schap zal vooral gebruikt wor 
den bij het testen van produk 
ten in een produktielijn. Omdat 
niet alleen naar de toleranties 
gekeken kan worden, maar er 
ook een echte goed/fout-test uit 
te voeren is, zullen ook signalen 


Ое foutzoeker is vooral be 
stemd voor reparatiewerk plaat 
sen waar de produktiviteit door 
deze foutzoekmethode snel kan 
toenemen. 
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Inl.: Klaasing Electronics BV, 
Oosterhout, tel. 01620-81600. 
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de millimeter nauwkeurig te lo- 
kaliseren. Op een display ver- 
schijnt steeds een pijltje dat 
aangeeft in welke richting de 
probe verplaatst moet worden 
om dichter bij de kortsluiting te 
komen. Een begeleidend toont- 
je geeft met zijn toonhoogte 
aan of men dichter danwel ver- 
der van de kortsluiting verwij 
derd is. 


Kortsluitingen 
snel gevonden 


Klaasing Electronics B.V. uit 
Oosterhout introduceerde op 
de vakbeurs Electronics '91 in 
Amsterdam een handig meet- 
instrument waarmee 
kortsluitingen in opgebouwde 
schakeling snel en doeltreffend 
gevonden kunnen worden. 


Het nieuwe meetinstrument, 
dat de naam Toneohm 950 heeft 
meegekregen, is afkomstig van 
de Amerikaanse firma Polar In 
struments. Bij het ontwerp van 
dit apparaat heeft men voortge 
borduurd op de technologie die 
men reeds eerder in minder ge 
avanceerde foutzoekers, zoals 
de Toncohm 850, heeft ge- 
bruikt. De nieuwe Toneohm 
950 maakt, in tegenstelling tot 
zijn voorgangers, gebruik van 
vier signaalbronnen die ieder 
met een uithoek van de print 
verbonden worden. Deze uit- 
hoeken dienen wel één elek- 
trisch vlak te vormen, bijvoor 
beeld de afschermende koper 
laag op een HF-print of het 
massavlak in andere schakelin 
gen. De vier signaalbronnen 
maken het mogelijk om met de 
eigenlijke meetsensor een 
kortsluiting of een zeer laag 
ohmige verbinding te vinden. 
Deze kortsluitingen worden ge 
vonden doordat de sensor de 
stroompjes kan detekteren die 
door de koperlaag lopen. Ook 
kortsluitstromen die door IC's 
lopen blijven niet onopge 
merkt. Het gebruik van vier sig- 
naalbronnen maakt het moge- 
lijk met behulp van vektoren de 
plaats van de kortsluiting tot op 


meer monsters beschikbaar dan 
op het beeldscherm worden ge- 
toond. Dit geld in alle standen 
van de tijdbasis met uitzonde- 
ring van de snelste stand. In de- 
ze laatste stand is de resolutie 
dan ook gewoon 8 bits. 
Omdat er in het geheugen meer 
monsters aanwezig zijn dan op 
het beeldscherm worden ge- 
toond, kan de ingebouwde pro- 
cessor via een in real-time uitge- 
voerd  block-averige-algoritme 
de golfvorm optimaliseren die 
op het scherm zichtbaar is. 
Hierdoor wordt de resolutie van 
de meting schijnbaar opgevoerd 
tot de maximale 12 bits. Hoe 
dichter men bij de hoogste 
stand van de tijdbasis zit, des te 
kleiner is de winst die men op 
deze manier kan bereiken. Van- 
daar dat 12 bits de maximale 
resolutie is en 8 bits de minima- 
le. 

Deze zogenaamde Hi-Res- 
mode maakt het ook mogelijk 
hoogfrekwente ruiskomponen- 
ten uit een signaal te verwijde- 
ren, een eigenschap die van 
groot belang is bij metingen 
aan ultrasoon-systemen. Во 
vendien kunnen hierdoor ook 
metingen aan gelijkspanningen 
en blokgolf-vormige signalen 
geoptimaliseerd worden. Meet 
fouten in de vlakke trajekten 
van deze signalen worden dan 
weggewerkt. 


Bij kontinue signalen kan met 
behulp van interpolatie de 
weergave van  meetresultaten 
opgevoerd worden. Hiervoor 
heeft de gebruiker de keuze uit 
twee algoritmen. Er is namelijk 
de keuze tussen een lineair algo 
ritme of het gemodificeerde 
sin(x)/x-algoritme. Het lineaire 
algoritme verbindt twee opeen- 
volgende meetwaarden met be 
hulp van een rechte lijn. Deze 
methode kan bij veel signalen 
toegepast worden, maar zal bij 
sinusvormige signalen waarin 
minder dan 10 monsters per pe- 
riode genomen zijn, flinke ver- 
vorming op het display veroor- 
zaken. In deze gevallen moet 
het gemodificeerde sin(x)/x- 
algoritme gebruikt worden. Dit 
laatste algoritme is een proces 
van digitaal filteren en re- 
konstrueren, speciaal ontwik- 
keld om tijd- en amplitude- 
metingen met een hoge resolu 
tie te verkrijgen. Het is vooral 
geschikt voor niet-periodieke en 
sinus-vormige signalen. Door 
het ingebouwde digitale filter 
verkrijgt men automatisch een 
veel hogere resolutie dan die 
waarmee bemonsterd is. Hier- 
door kan zelfs met slechts 2 

monster per periode een eenma 
lige gebeurtenis gerekonstru 
eerd worden. Vandaar dat ook 
voor eenmalige (niet-periodie- 
ke) gebeurtenissen de band- 
breedte van de skoop hoog is 
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Overigens krijgen alle wonin- 
gen die in het proefprojekt be- 
trokken zijn naast een glas- 
vezelaansluiting ook de gebrui- 
kelijke koperdraad- en koax- 
aansluitingen op het telekom- 


munikatie- en het kabeltele- 
visie-netwerk. Mocht het glas- 
vezelnetwerk onverhoopt uit- 
vallen, dan kan men ook op de 
konventionele wijze van alle ge- 
bruikelijke telekommunikatie- 
diensten gebruik blijven maken. 


Het proefprojekt is opgezet na 
een tijd van intensieve voorbe- 
reiding tussen PTT Telecom, 
KTA, PTT Research en de fa- 
brikanten van telekommunika- 
tie-apparatuur, Philips еп 
AT&T. De proef in Amsterdam 
zal twee jaar duren. Daarna zal 
zeer waarschijnlijk een soortge- 
lijke proef op veel grotere 
schaal gaan plaatsvinden, zodat 
over een paar jaar glasvezel- 


technologie standaard in de 
nieuwbouw kan worden toege- 
past. 

(EA-967) 


nieuwbouwwoning betrekken. 
PTT Telecom wil met de 5 
nieuwbouwwoningen (zowel 
hoog- als laagbouw) in het 
proefprojekt ervaring opdoen 
met glasvezeltechnologie in het 
lokale aansluitnet. Daarnaast 
wil zij een standaard-installatie- 
techniek voor glasvezelaanslui- 
tingen en een betrouwbaar net- 
werk ontwikkelen. Bovendien 
zal het projekt in Amsterdam 
Sloten als demonstratieprojekt 
dienen. 

De bewoners krijgen met de 
glasvezelaansluiting naast het 
normale radio- en televisie- 
aanbod circa 15 extra televisie- 
kanalen en 6 digitale radiopro- 
gramma's (met CD-kwaliteit) in 
huis. Ook de telefoonaanslui- 
ting zit op deze glasvezelverbin- 
ding. Nu nog komen daarover 
gewone telefoondiensten bin- 
nen, maar in de toekomst zullen 
allerlei geavanceerde telekom- 
munikatie-diensten mogelijk 
zijn. Deze zullen optimaal ge- 
bruik maken van de speciale 
mogelijkheden die de glasvezel- 
technologie te bieden heeft. 
Hierbij valt bijvoorbeeld te 
denken aan interaktieve video- 
telefonie, een beeldtelefoon met 
zeer hoge kwaliteit. 


Glasvezel- 
aansluiting 
woonhuis een 
feit 


Binnenkort zullen, bij wijze 
van proef, in Amsterdam 
Sloten (park Haagseweg) de 
eerste woningen van een 
zogenaamde glasvezel- 
aansluiting voorzien zijn. Via 
deze aansluiting komt zowel 
de telefoonverbinding als het 
televisie- en radio-signaal de 
woning binnen. Ten behoeve 
van de proef is 22 april jl. al 
een demonstratiewoning in 
gebruik genomen. 


PTT Telecom is met dit wapen- 
feit, dat in samenwerking met 
Kabel Televisie Amsterdam 
(KTA) gerealiseerd is, één van 
de eerste ter wereld die de glas- 
vezel doortrekt tot in de woning 
en de breedbanddiensten via de 
glasvezel aanbiedt aan klanten. 
De eerste bewoners van de wo- 
ningen van dit proefprojekt 
kunnen op korte termijn hun 


is zo omvangrijk dat het vrijwel 
altijd mogelijk zal zijn om een 
geschikt exemplaar te vinden. 
Principieel zijn er twee manie- 
ren om een transistor op te zoe- 
ken. De eerste mogelijkheid is 
om aan de hand van het type- 
nummer de specifikaties op te 
vragen. Bovendien toont het 
programma al direkt twee ek wi- 
valenten samen met hun elektri- 
sche gegevens op het beeld- 
scherm. Een andere manier is 
het zoeken van een transistor 
aan de hand van vooraf op- 
gestelde elektrische specifika- 
ties. Kollektorstroom, verster- 
kingsfaktor, kollektor-emitter- 
spanning en maximale dissipa- 
tie kunnen hiertoe door de ge- 
bruiker opgegeven worden. Het 
vinden van de juiste transistor 
kost dan nog maar een fraktie 
van een sekonde. 
Op het beeldscherm verschijnen 
van de geselekteerde transistor 
alle relevante gegevens, inklu- 
sief het aansluitschema. Een 
druk op de knop is vervolgens 
voldoende om alles op papier te 
krijgen. 
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Inl.: Weka Uitgeverij B.V., Am- 
sterdam, tel. 020-6867131. 
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sesvolle gebruik van dit pro- 
gramma nodig heeft, is een 
IBM-kompatibele PC mel 
512 Kbyte aan werkgeheugen en 
een harde schijf met tenminste 
2 Mbyte vrij. De software zelf 
wordt na keuze op één 3'5""- of 
twee 1⁄4" -diskettes geleverd. 
Omdat het programma hele- 
maal in een grafische mode 
werkt, dient de PC uitgerust te 
zijn met een Hercules-, EGA- of 
VGA-kaart. Het PRINT-kom- 
mando van het programma is 
alleen zinvol als via de printer- 
poort ееп IBM-kompatibele 
printer op de computer is aan- 
gesloten. 


Het zoeken naar transistors is 
met behulp van Torbase bijzon- 
der eenvoudig geworden. Het 
bestand van 12.000 transistors 


[ Meapruinte | 
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12.000 transistors 
op diskette 


Het zoeken naar de juiste tran- 
sistor voor een bepaalde appli- 
katie is vaak een tijdrovende 
klus. Nadat eerst de specifika- 
ties voor de transistor op een rij 
gezet zijn, moet vervolgens aan 
de hand van een dikke stapel 
handboeken de juiste transistor 
opgezocht worden. Hierbij 
heeft men de keuze uit Europe- 
se, Japanse en Amerikaanse 
exemplaren. Kortom keuze te 
over. Torbase, een nieuw pro- 
gramma voor de PC, maakt het 
zoeken naar de juiste transistor 
inklusief twee vervangende 
exemplaren, bijzonder eenvou- 
dig, gebruikersvriendelijk en 
vooral snel. 

Het enige dat men voor het suk- 


Transistor 


de Vervanger Data 
Transistor 295818 
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Het Ministerie van Socia- 
le Zaken en Werkgelegen- 
heid heeft aan de Stich- 
ting Vrouwen en Hoger 
Technisch Onderwijs 
(VHTO) subsidie verstrekt 
om een data-bestand van 
vrouwelijk HTO-ingenieurs 
op te zetten. Het doel 
hiervan is om de toegang 
tot de arbeidsmarkt van 
afgestudeerde vrouwen 
te bevorderen. In de 
VHTO-data-bank worden 
alleen vrouwelijke HTO- 
ingenieurs opgenomen. 
Zij kunnen afkomstig zijn 
uit verschillende studie- 
richtingen; alle vrouwelij- 
ke HTO-ingenieurs kun- 
nen in deze data-bank 
worden opgenomen. 


Dirksen Opleidingen in 
Arnhem en 6 
Technology in Naarden 
hebben een samenwer- 
king opgezet voor een se- 
rie kursussen ''digitaal 
ontwerpen''. Bij deze kur- 
sussen, die op het MBO- 
nivo liggen, zal Dirksen 
Opleidingen gebruik gaan 
maken van de software- 
pakketten “ULTIboard" 
en '"UlTicap'' van ULTI- 
mate Technology. De 
praktijk-gerichte kursus 
gaat in op het werken 
met en het ontwikkelen 
en ontwerpen van digitale 
systemen. Ook 
microcontroller-applikaties 
en programmeerbare logi- 
ca komen hierbij aan de 
orde. 


PTT Telecom heeft een 
nieuwe business unit 
Cryptel opgericht. Cryptel 
is gespecialiseerd in elek- 
tronische beveiliging van 
informatietransport via 
telekommunikatie. De be- 
langrijkste produkten van 
deze nieuwe business 
unit zijn een door PTT re- 
search ontwikkeld 
systeem door 
datakommunikatie- en 
netwerkbeveiliging en 
systemen om telefoon- en 
faxverkeer te beveiligen. 
De achtergrond waarte- 
gen Cryptel is opgericht, 
is dat het belang van be- 
veiliging van informatie 
door bedrijven en instel- 
lingen de laatste jaren in 
toenemende mate onder- 
kend wordt. 
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bruik van te maken; auto's wor- 


den niet uitsluitend ingeruild 
omdat ze aan vervanging toe 
zijn). 


Is IDTV dan enkel een “oude” 
TV in een nieuwe verpak- 
king/vorm? Het antwoord is ja 
wanneer we het toestel gebrui- 
ken voor het bekijken van pro- 
gramma's in het huidige 4:3- 
formaat; weliswaar kan ten 
koste van de boven- en onder 
partij van het beeld het scherm 
tot op 16:9 uitgevuld en van 
breedbeeld-T V genoten worden, 
doch dat betekent geen ver- 
hoogde beeldresolutie, integen- 
deel. Nee is het antwoord wan- 
neer  breedbeeld-uitzendingen 
in D2-MAC een feit zijn, maar 
dan is het jammer het met 625 
in plaats van 1250 lijnen te 
moeten stellen. 


100 Hz Double Scan 


De IDTV 16۸118906 is uitge 
rust met de zogenaamde 100 Hz 
digitale Double Scan-techniek, 
waarmee een verdubbeling van 
de raster- en dus ook de beeld- 
frekwentie verkregen wordt. 
Deze techniek is mogelijk ge- 
worden door de technologische 
doorbraak in de ontwikkeling 
van snelle digitale A/D- 
omzetters en geheugens. Bij het 
huidige TV-systeem (en ook de 
nieuwe MAC-standaard) is de 
frekwentie waarmee de beelden 
op het scherm geschreven wor 
den, gerelateerd aan de lichtnet 
frekwentie. In de Verenigde Sta- 
ten, Canada en Japan is dat 60 
Hz en in Europa, China en in 
de meeste andere delen van de 
wereld bedraagt de frekwentie 
50 Hz. Dat voor een met de 
lichtnet frek wentie korresponde- 
rende TV-beeldfrek wentie geko- 
zen is, heeft onder meer het 
voordeel dat storende interfe- 
renties tussen het TV-beeld en 
netgevoede lichtbronnen verme 
den worden. 

Onze huidige TV-standaard 
werkt volgens het 50-Н/- 
systeem. Per sekonde worden 50 
(halfbeelden) op het 
scherm geschreven. Bij kleine 
beeldschermen levert dat een 
ogenschijnlijk rustig beeld op. 
Anders wordt het naarmate de 
schermafmetingen en de lich 
tintensiteit toenemen en dat is 
bij de huidige typen TV 
toestellen steeds meer het geval. 
Vooral dan blijkt een rasterfre 
kwentie van 50 Hz aan de lage 
kant te zijn. Met name in de uit- 
hoeken van het gezichtsveld kan 
het menselijk oog de elkaar op 
volgende rasters als beeldflikke 
ren waarnemen. Bij bewegende 
FV-beelden is dit hinderlijke 
flikkeren weliswaar een stuk 


rasters 
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, Philips komt met 


breedbeeld-I V 


Dubbele beeldfrekwentie voorkomt kijkmoeheid 


Nog dit jaar zal ook Philips onder de noemer IDTV zijn 
eerste breedbeeld-T V-toestel introduceren. De afwijkende 
beeldschermverhouding van 16:9 zorgt er voor dat de 
konsument al kan genieten van één van de belangrijkste 
eigenschappen van High Definition Television. De 100 Hz 
Double Scan-techniek verdubbelt de beeldfrekwentie, 
waardoor het vooral bij grote schermafmetingen 
oogvermoeiende beeldflikkeren niet meer optreedt. 


genieten. Juist door deze fakto- 
ren worden de beperkingen van 
de bestaande TV-systemen 
(PAL, SECAM, NTSC) als- 
maar duidelijker, vandaar dat 
er behoefte is ontstaan aan een 
nieuwe TV-norm die tot verbe- 
tering van de beeldkwaliteit, tot 
High Definition TV moet lei- 
den en die is gevonden in MAC 


(Multiplexed Analogue Com- 
ponents; zie ook Elektuur 
sept’ 89 “HDTV komt èr 


aan"). Deze TV-norm is in 
staat om die informatie over te 
dragen die voor HDTV nodig 
is. Een prettige eigenschap van 
MAC is dat oudere TV 
toestellen niet in één klap werk- 
loos worden. Met behulp van 
cen MAC-dekoder kunnen deze 
toestellen, weliswaar met hun 
beperkingen, in gebruik blij 
ven. 


Afwijkend formaat 

Eén van de opvallendste ken 
merken van het toekomstige 
HDT V-toestel is het afwijkende 
beeldformaat. Er is gekozen 
voor de breedte/hoogte 
verhouding van 16:9 om een be 
tere aansluiting bij de filmwe 
reid en de eigenschappen van 
het menselijk oog te verkrijgen. 
Dit opvallende kenmerk typeert 


ook de “gewone” breedbeeld 


TV. En het zijn juist de op 
vallende kenmerken waaraan 
de konsument en zijn mede- 
konsumenten kunnen zien of 


zij met een nieuw of met een 
“verouderd” produkt van doen 
hebben (met name autofabri 
kanten weten daar handig ge 


Philips meent de konsument de 
breedbeeld-TV als kompatibele 
tussenstap op weg naar het toe- 
komstige HDTV-systeem te 
moeten aanbieden. Echte high 
definition-kwaliteiten bezit de 
nieuwe telg in de Matchline 
niet, Wel meet het 
beeld de HDT V-verhouding van 
16:9, maar daar zullen enkel 
beelden in een patroon van 625 
lijnen op verschijnen (bij 
HDTV zijn dat er 1250). Het 
toestel is niet alleen geschikt 
voor de ontvangst van uitzen 
dingen in de standaarden PAL, 
SECAM en NTSC, maar kan 
ook de nieuwe TV-norm D2 
MAC аап. Het paradepaardje, 
dat luistert naar de nogal tech- 
nische naam | 36MLI 8906, is 
voorzien van de zogenaamde 
100 Hz digitale Double Scan 
techniek. Dit technisch truukje 
zorgt voor een verdubbeling van 
de beeldfrekwentie en dat zou, 
daarvan is men bij Philips over- 
tuigd, het effekt van vermoeide 
ogen na een avondje TV kijken 
sterk verminderen. Nog geen 
HDTV dus, maar wel IDTV zo 
als Philips beweert, en dat staat 
voor Improved Definition Tele 
vision. 

Met zijn IDTV denkt Philips de 
geringe terugloop in de 
bruingoed-markt te kunnen 
ombuigen. De vraag naar grote 
beeldformaten neemt toe en 
TV-fabrikanten doen er alles 
aan om door verhoging van de 
lichtintensiteit van het beeld 
scherm er voor te zorgen dat de 
konsument ook bij helder dag 
licht van zijn huisbioskoop kan 


serie nog 


De Stichting Weten- 
schappelijk Radiofonds 
Veder heeft op 20 april jl 
tijdens de 52" Vereni 
gingsraad van de Vereni 
ging Experimenteel Radio 
Onderzoek Nederland 
(Veron) twee radio 
amateurs met een bedrag 
beloond 
voor het onderzoek naar 
propagatieverschijnselen 
in de 50-MHz- 
amateurband. Vooraf 
gaande aan de openstel 
ling van de 50-MHz 
amateurband voor radio 
amateurs op 1 maart 
1988, heeft het hoofd 
bestuur van de VERON 
intensief overleg gevoerd 
met de Hoofddirektie Te 
lekommunikatie en Post 
(НОТР) van het Ministerie 
van Verkeer en Wa 
terstaat. In dat overleg 
heeft HDTP gevraagd 
haar te rapporteren over 
het gebruik door radio 
zendamateurs van de 
nieuwe band. Deze taak 
hadden de heren H 
Schanssema en E. Korma 
op zich genomen 


Token-Ring 
netwerkfabrikant Madge 
Networks heeft een be 
langrijke technologische 
overeenkomst gesloten 
met Novell. Deze over 
eenkomst houdt in dat 
Madge toegang krijgt to 
huidige en toekomstige 
Netware-protokollen, in 
het bijzonder tot de sour 
ce kodes voor IPX, SPX 
en Netbios. Hierdoor 5 
Madge in staat om de ge 
bruikers nog sneller te 
voorzien van een 
software-update 


De ANWB heeft bij Sie- 
mens een order geplaatst 
voor 6000 wereldontvan- 
gers. Bovendien heeft 
men nog een optie geno 
men op nog een extra 
partij van 2000 ontvan 
gers. Ze zijn bestemd 
voor een aktie onder de 
ANWB-leden die in het 
juni-nummer van de Kam 
pioen wordt gepresen 
teerd. De ANWB-leden 
kunnen de ontvanger dan 
tegen een speciale prijs 
bestellen 


| van / 3000, 
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ma's te kunnen genieten. De 
prijs van zo'n f 10.000,- maakt 
aspirant-kopers duidelijk dat 
het overbodig is om te vragen 
naar zaken als afstandsbedie- 
ning, S-VHS-aansluiting, On 
Screen Display-menukeuze, 
sleeptimer, kinderslot: het zit er 
allemaal op. 


(EA-971) 


komstig is van de excimeer- 
laser. Het materiaal verdampt 
en slaat in een keurige struk- 
tuur neer op het tegenoverlig- 
gende substraat. Met enkele 
tientallen laserpulsen wordt zo 
in luttele sekonden een laag van 
ongeveer 0,01 um (één honderd 
duizendste van een millimeter) 
gerealiseerd. 


Toekomstige ontwikkelingen 
Een andere techniek die de Uni- 
versiteit van Twente gebruikt 
voor het opbouwen van dunne 
lagen is sputteren. In plaats van 
verhitting door laserlicht bom- 
bardeert men met argon-ionen 
het objekt van YBa:Cu:07, Het 
voordeel van laserablatie is de 
grote snelheid waarmee de laag 
kan worden aangemaakt. Dave 
Blank zegt hierover: "De laag- 
dikte die met sputteren in één 
dag wordt bereikt, haal je met 
laserablatie in 16 sekonden. Het 
voordeel van sputteren is daar- 
entegen dat het substraat voor- 
afgaande aan de depositie vrij 
eenvoudig kan worden schoon- 
gemaakt en de dunne laag gelei- 
delijk wordt opgebouwd. De 
toekomst voor het vervaardigen 
van multi-lagen ligt in een kom- 
binatie van beide technieken." 
(EA-963) 


Moed EXCIMER 


LASER 


High end 

De 36ML8906 met zijn beelddi- 
ameter van 92 cm is verder 
voorzien van de nodige toeters 
en bellen. Uiteraard ontbreken 
voorzieningen voor teletekst en 
beeld-in-beeldweergave niet en 
is het toestel uitgerust met het 
Home Cinema Sound System, 
waarbij de stereo-weergave in 
het laag krachtig ondersteund 


wordt door een subwoofer- 
systeem. De meegeleverde ka- 
beltuner is klaar voor 


smartcard-gebruik om van (toe- 
komstige) betaal-T V-program- 


moeilijker waarneembaar, doch 
langdurig TV kijken heeft een 
oogvermoeiend effekt. Philips 
lost dit probleem op door per 
raster het analoge videosignaal 
door middel van een snelle 
A/D-konverter te digitaliseren 
en het tijdelijk op te slaan in 
een geheugen. Elk raster kan zo 
met dubbele snelheid tweemaal 
geschreven worden, waardoor 
een dubbele rasterfrekwentie 
van 100 Hz verkregen wordt. 
Deze frekwentie is hoog genoeg 
om het hinderlijke beeldflikke- 
ren te voorkomen. 


Laser maakt 
supergeleidende lagen 


Laserablatie blijkt een betrouwbare en snelle methode te 
zijn voor het vervaardigen van haardunne supergeleidende 
lagen. Bij deze methode schiet een krachtige laser op een 
stukje supergeleidend materiaal (YBa:Cu:0»). Door de 
plotselinge verhitting tot meer dan 3000 5٨5 
verdampt het materiaal, waarna het neerslaat op een 
substraat. De losse molekulen vormen een dunne laag 
waarin de molekulen zeer regelmatig in een nette 
struktuur zijn gerangschikt. Een zo regelmatig mogelijke 
rangschikking van de molekulen is essentieel voor het 
supergeleidende karakter van zo'n laag. 


laserbundel. Hierbij vond hij 
een grotere diameter dan tot nu 
toe gebruikelijk was. 


Dunne lagen maken met 
laserablatie 

Een objekt van supergeleidend 
۷13:) 0:607 (yttrium-barium- 
koper-oxyde) wordt in een me- 
talen ablatiekamer gemonteerd. 
Via een venster in de ablatieka- 
mer wordt het objekt lokaal 
verhit door een krachtige licht- 
puls van 20 nanosekonden (één 
nanosekonde komt overeen met 
één miljardste sekonde) die af- 


LASERABLATIEKAMER 


х 02 HEATER 


SUBSTRATE 


PUMPLINE 
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WINDOW 


Ing. Dave Blank van de Univer- 
siteit Twente voerde de afgelo- 
pen jaren suksesvolle experi- 
menten uit met laserablatie als 
techniek voor het vervaardigen 
van supergeleidende dunne la- 
gen. Als nadeel van laserablatie 
gold tot nu toe dat het maken 
van  multi-lagen (gestapelde 
dunne lagen) werd bemoeilijkt 
door mikroskopisch kleine bol- 
letjes die het gladde oppervlak 
van de supergeleidende laag 
verstoren. Dit probleem is door 
het onderzoek van Blank opge- 
lost. 

Het vervaardigen van superge- 
leidend materiaal in de vorm 
van dunne lagen is een voor- 
waarde voor praktische toepas- 
singen van supergeleiding. Een 
belangrijk — toepassingsgebied 
zijn sensoren voor het verrich- 
ten van zeer gevoelige geofysi- 
sche of biomagnetische metin- 
gen. Tot nu toe was bekend dat 
de laserablatie-methode in kor- 
te tijd kwalitatief hoogwaardige 
supergeleidende lagen oplever- 
de. Internationaal kampten on- 
derzoekers echter met het pro- 
bleem van een te ruw oppervlak 
van de laag. Het gevolg hiervan 
was dat mikroskopisch kleine 
bolletjes bij de opbouw van de 
gestapelde laag door de multi- 
laag heen prikten en kortslui- 
ting veroorzaakten. Blanks 
oplossing voor dit probleem 
was het vinden van een opti- 
mum tussen de diameter en de 
intensiteit van de gefokusseerde 


B&W Loudspeakers Ltd. 
bestaat in juni van dit 
jaar exakt 25 jaar. Van- 
daar dat een aantal 
luisterrijke aktiviteiten op 
touw is gezet om dit 
heuglijke feit te vieren. 
Eén daarvan was het ont- 
wikkelen van ''de beste 
hifi-luidspreker''. Deze is 
eind vorig jaar geintrodu 
ceerd onder de naam 
B&W Matrix 800. In deze 
luidspreker is alle ervaring 
en kennis verwerkt die de 
afgelopen 25 jaar is op 
gedaan. Het is mede 
daarom een bijzondere 
luidspreker geworden. 
Alle eigenschappen van 
de B&W 800 worden be 
schreven in de 28 pagi- 
na's dikke brochure “Ma- 
trix BOO'' die opgevraagd 
kan worden bij Audiosc- 
ript, Postbus 213, 3760 
AE Soest. 


Twaalf Nederlandse fabri- 
kanten van transformato- 
ren voor kleinere vermo 
gens hebben de branche- 
vereniging Holtraf (Hol 
landse Transformator Fa- 
brikanten) opgericht. Hol- 
traf is een gezamenlijke 
branche-organisatie van 
de Vereniging FME en de 
Metaalunie. De oprichting 
van de nieuwe vereniging 
vloeit voort uit gesprek- 
ken die sinds 1989 zijn 
uitgevoerd met als doel 
te komen tot samenwer- 
king. 


Ir. T. Veenstra, unit- 
manager уап Philips Wire 
Wound Components te 
Tilburg, ontving op 15 
april jl. uit handen van 
KEMA-direkteur dr.ir. J. 
Blom het certifikaat van 
het kwaliteitssysteem van 
deze Philips-vestiging. Wi- 
re Wound Components 
ontvangt het KEMA 
certifikaat voor het ont 
werpen, produceren en 
leveren van draadgewik- 
kelde onderdelen en half- 
fabrikaten. Deze vinden 
toepassing in audio- en 
video-apparatuur, in de 
verlichtingstechniek en 
andere elektronische 
toestellen. Toekenning 
van het certifikaat vindt 
plaats op basis van de 
norm NEN-ISO 9001. 


: 
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dien kan data tussen de pro- 
gramma's uitgewisseld worden, 
zodat de gebruiker snel tot een 
goed eindresultaat komt. Voor- 
heen was het gelijktijdig ge- 
bruik van meerdere program- 
ma's alleen mogelijk door extra 
software in te zetten. Het bestu- 
ringssysteem zelf bezat de mo- 
gelijkheid niet. 

Verder heeft men het gebruik 
van scalable fonts, ook wel 
outline-fonts genoemd, stan- 
daard ingebouwd. Doordat let- 
ters vanaf nu alleen nog maar 
via een wiskundige funktie be- 
schreven worden, zijn ze altijd 
perfekt van kwaliteit en is in 
principe iedere afmeting moge- 
lijk. Dit koncept zorgt voor een 
flinke verbetering van de kwali- 
teit op het beeldscherm en 
bespaart ruimte op de harde 
schijf. Er hoeft nu per letterfa- 
milie maar een bestand op de 
diskette bewaard te worden om 
alle maten in huis te hebben. 
Vroeger was dat per lettermaat 
één bestand. 

Een kontekst-gevoelige help- 
funktie wordt standaard door 
systeem 7.0 ondersteund. Hier- 
door kan de gebruiker over 
iedere aktie die hij op het beeld- 
scherm kan initiëren aanvullen- 
de informatie krijgen. De spe- 
ciale help-vensters verschijnen 
iedere keer als met de muis een 
optie geselekteerd wordt. 

De vensters op het beeldscherm 
die de inhoud van een directory 
tonen, verschijnen steeds in de 
meest ideale omvang. Er hoeft 
bijna niet meer door het venster 
gewandeld te worden om alle 
bestanden te zien. Veel te grote 
vensters, die daardoor onnodig 
veel ruimte in beslag nemen, 
horen hiermee tot het verleden. 


Receiving ries 


Atribute Measurement: 
D : 


derland op een nivo van 15 tot 
20 % te brengen, in het midden 
van de negentiger jaren zou dat 
zelfs moeten kunnen doorgroci- 
en tot 25 à 30 %. De gereali- 
seerde groei in marktaandeel 
van 85 % die de afgelopen 
maanden zichtbaar was, geeft 
hem moed. 


Systeem 7.0 de derde troef 

Naast een bredere distributie en 
een lagere instapprijs moet het 
nieuwe besturingssysteem 0 
de derde troef zijn die nieuwe 
gebruikers moet aantrekken. 
Twee jaar lang hebben de pro 
grammeurs gewerkt aan de 
nieuwe versie van het bestu- 
ringssysteem, vandaar dat de 
verwachtingen groot waren. 


Apple's System 7.0 
aangekondigd 


Besturingssysteem voor breder publiek 


Op 13 mei jl. heeft Apple-computer wereldwijd de 
specifikaties en eigenschappen van het nieuwe 
besturingssysteem voor de Apple Macintosh vrijgegeven. 
Binnen een paar maanden krijgen de gebruikers nu de 
beschikking over een nieuw besturingssysteem waarover al 
bijna 2 jaar gespekuleerd is. Medio augustus worden in 
Nederland de eerste exemplaren uitgeleverd, de gebruikers 
kunnen dan bekijken of de vernieuwingen het wachten 


& .ها‎ dal Mew label Special 


De kontekst-gevoelige help-funktie maakt een handboek nage- 
noeg overbodig. De gebruiker kan de help-funktie naar behoeve 


Wat heeft het nieuwe systeem 
nu te bieden. Men heeft binnen 
de Window-manager de moge- 
lijkheid van multitasking inge 
bouwd. Zodoende kunnen nu 
meerdere programma's gelijk- 
tijdig gebruikt worden. Boven- 
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Door de publiceer-en-abonneer-funktie kunnen verschillende ge- 
bruikers data gezamenlijk gebruiken. Wanneer alle systemen via 
een netwerk met elkaar verbonden zijn, zorgt de systeem- 
software van de Macintosh voor het opvragen van de informa- 
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len genomen moesten worden 
om de onderneming van een to- 
tale ondergang te redden. Van- 
daar dat men op 15 oktober vo- 
rig jaar de prijzen van de com- 
puters dramatisch naar beneden 
heeft bijgesteld. Dankzij de 
nieuwe goedkopere modellen is 
het gelukt nieuwe gebruikers 
aan te trekken en daardoor is 
het marktaandeel langzaam aan 
weer in een opwaartse gang ge- 
komen. De bijstelling van de 
prijzen is echter niet voldoende 
om Apple te redden, er moet 
nog meer gebeuren. Een be- 
langrijke verschuiving is nog te 
verwachten in het distributie- 
beleid. De exklusieve distributie 
via de Apple-centra zal lang- 
zaam aan gaan verdwijnen. Er 
komen meer distributie-punten 
en ook grotere winkelketens 
krijgen op korte termijn de mo- 
gelijkheid om Apple-computers 
te verkopen. Dan komt de Ap- 
ple Macintosh dus toch nog 
naast de PC-kloon, de Atari ST 
en de Acorn Archimedes te 
staan. De direkteur van Apple 
Nederland, de heer Hahn, 
hoopt met deze strategie binnen 
2 jaar het marktaandeel in Ne- 


waard zijn geweest. 


Apple-computer kampt al een 
aantal jaren met een groot pro- 
bleem. Nadat men in 1984 met 
de Macintosh de computer- 
markt verbaasde door de ande- 
re aanpak, heeft het besturings- 
systeem van Apple (tegenwoor- 
dig praat men over een grafi- 
sche gebruikers-interface) de 
harten van veel gebruikers vero- 
verd. Het nadeel van de 
Macintosh-computer was ech- 
ter dat door de gekozen marke- 
tingstrategie het als ееп gunst 
moest worden beschouwd als 
men een Apple mocht kopen of 
op het buro had staan. Dat aan 
het bijzondere koncept ook een 
bijzonder prijskaartje hing was 
geen probleem, het on- 
derstreepte de exklusieve status 
van de computer nogmaals. 
Aanvankelijk bouwde Apple 
een leuk marktaandeel op, en 
zeker in het pre-print-proces 
heeft men een zeer sterke posi- 
tie verworven. De introduktie 
en snelle groei van Postscript 
als besturingstaal voor fotozet- 
ters en printers is daarvan een 
sprekend voorbeeld. (De taal 
Postscript is ontworpen door 
Adobe, een onderneming die 
onder de Apple-paraplu groot 
geworden is.) Een aantal jaren 
heeft men deze positie kunnen 
benutten om de markt af te ro- 
men en een aardige stuiver te 
verdienen. 

Helaas keerde door de ontwik- 
kelingen in de MSDOS-wereld 
voor Apple het tij. Men heeft 
op een harde wijze moeten ont- 
dekken dat mede door de intro- 
duktie van Microsoft's Win- 
dows 3.0 en Hewlett-Packard's 
NewWave de filosofie van Ap- 
ple ook op andere hardware- 
platforms beschikbaar is geko- 
men. Weliswaar is de technolo- 
gie op het MSDOS-platform 
nog niet zo verfijnd als die bij 
de Macintosh, maar het verschil 
rechtvaardigde de  exklusieve 
prijsstelling absoluut niet meer. 
Het gevolg hiervan was dat de 
positie van Apple snel slechter 
werd en er rigoureuze maatrege- 
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systeem opgenomen. Samen 
met een paar echte vernieuwin- 
gen zouden zij de nieuwe klan- 
ten moeten gaan aantrekken. 
Echt spektakulair was het ge- 
weest als men faciliteiten zoals 
spraakinvoer of de invoer van 
kommando's via met de hand 
geschreven tekst mogelijk had 
gemaakt. Deze opties blijven 
bij Apple bewaard voor de toe- 
komst. 

Of de gebruiker tevreden is met 
deze vernieuwingen zal de prak- 
tijk moeten uitwijzen. Eén ding 
is wel zeker: ze geven Apple niet 
meer de technologische voor- 
sprong van zes of zeven jaar die 
de Macintosh in 1984 op zijn 
konkurrentie had. Dat is jam- 
mer, want daarmee komt toch 
stilzwijgend het einde van de 
computer-(r)evolutie in zicht. 
Het woord is nu aan andere fa- 
brikanten die in een klein 
marktsegment vernieuwende 
systemen kunnen aanbieden. 
Hierbij valt te denken aan de 
Engelsman Herman Hauser die 
“The Book” binnenkort zal in- 
troduceren, een zak-computer 
met een zeer innovatieve 
gebruikers-interface. In deze 
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abonneer-principe verplicht de 
software-ontwikkelaars er toe 
een standaard manier van data- 
uitwisseling in de applikaties te 
verwerken. Hierdoor kan snel- 
ler en eenvoudiger data tussen 
software van verschillende fa- 
brikanten dynamisch uitgewis- 
seld worden. 

Omdat ег een verregaande 
vorm van automatisering moge- 
lijk is, is het aktueel houden 
van gegevens een stuk eenvoudi- 
ger geworden. Stel dat de ver- 
koopafdeling dagelijks de ver- 
koopresultaten in een spreads- 
heet verzamelt, dan zou de ver- 
koopleider een abonnement op 
deze gegevens kunnen nemen en 
deze verwerken tot een grafiek. 
Door het abonnement is de gra- 
fiek in principe steeds up-to- 
date, zelfs nagenoeg real-time. 
Op zijn beurt zou de direkteur 
een abonnement kunnen nemen 
op de grafieken van de verkoo- 
pleider. In de dokumenten van 
de direktie verschijnen dan 
automatisch de meest recente 
grafieken die door de verkoop- 
leider zijn aangemaakt op basis 
van de laatste verkoopresulta- 
ten. Als alle systemen via een 
netwerk met elkaar verbonden 
zijn, dan zorgt het besturings- 
systeem er zelf voor dat de rele- 
vante gegevens worden opge- 
vraagd. 
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Door de doorgevoerde verbeteringen moet de Macintosh een 
nog groter publiek aanspreken. Of dat lukt zal de toekomst uit- 


wijzen. 


Apple een strategisch minderheidsbelang van 30 %. Ook Atari 
komt aan het eind van dit jaar met een notebook-computer die 
met een pen bestuurd kan worden. Er is dus nog hoop. 


computer zal gebruik gemaakt 
worden van de ARM3, een pro- 
cessor die ontwikkeld is door 
ARM Ltd. in Cambridge. In de- 
ze onderneming heeft Apple 
een strategisch minderheidsbe- 
lang van 30 %. Ook Atari komt 
aan het eind van dit jaar met 
een notebook-computer die met 
een pen bestuurd kan worden. 
Er is dus nog hoop. 

(EA-970) 
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Apple heeft dus ееп aantal ver- 
nieuwingen in zijn systeem- 
software aangebracht. Toch 
moet gezegd worden dat de 
nieuwe faciliteiten niet zo spek- 
takulair zijn, feitelijk is het een 
kosmetische ingreep waarbij 
een paar vlekjes weggewerkt 
zijn en dat hadden we van Ap- 
ple toch al kunnen verwachten. 
In de praktijk zijn een aantal 
tools die voorheen los gebruikt 
werden in het besturings- 


Daarnaast is het mogelijk ge- 
worden om via het toetsenbord 
een applikatie op te starten. Zo- 
dra een letter wordt aangesla- 
gen, gaat de pointer naar het 
eerste programma toe dat met 
deze letter begint. Met de TAB- 
toets kan het volgende pro- 
gramma dat met dezelfde letter 
begint geselekteerd worden. De- 
ze selektie via het menu kan on- 
der een aantal omstandigheden 
aanzienlijk sneller werken. 
Bovendien kunnen vanaf nu ge- 
wone applikaties en  desk- 
accessories (kleine  hulppro- 
gramma's die bij de desktop ho- 
ren) op identieke wijze gebruikt 
worden. Gewone  applikaties 
kunnen ook in het bestand met 
desk-accessories opgenomen 
worden, zodat ze snel te aktive- 
ren zijn. 

Erg handig is de verbetering van 
de “finder”. Deze is vanaf nu 
in staat om alle bestanden te 
vinden. Eventueel vraagt hij de 
gebruiker om de juiste diskette, 
waarvan de naam door de fin- 
der op het beeldscherm wordt 
getoond, in de computer te ste- 
ken. Ook kan door deze intelli- 
gente benadering ieder bestand 
dat via het netwerk beschikbaar 
is voor de gebruiker transparant 
opgevraagd worden. Eigenlijk 
komt het er op neer dat alle ge- 
gevens van het bestand, inklu- 
sief het komplete path, bij de 
finder bekend zijn. 

In het verlengde hiervan heeft 
men een zogenaamde “alias” 
(in goed Nederlands zoiets als 
een  "bijnaam")  geintrodu- 
ceerd. Deze alias maakt het mo- 
gelijk om via een schaduw- 
bestand het hoofdbestand op te 
roepen. Dit schaduwbestand is 
slechts 2 Kbyte groot en ver- 
vangt het daadwerkelijke 
bestand. Omdat in de alias alle 
relevante gegevens en verwijzin- 
gen naar het eigenlijke bestand 
zitten, kan de software met de 
alias opgestart worden. De fin- 
der zorgt er vervolgens voor dat 
het hoofdbestand gevonden 
wordt en de applikatie aan de 
slag kan gaan. Het voordeel van 
deze techniek is dat de eigenlij- 
ke bestanden op een onzichtba- 
re plaats bewaard kunnen wor- 
den en eventueel vanuit meerde- 
re plaatsen oproepbaar zijn. Zo 
zou een alias van een dokument 
zowel bij de spreadsheet, de 
tekstverwerker als het opmaak- 
programma in de directory kun- 
nen staan. In alle gevallen 
wordt naar één en het zelfde 
hoofdbestand verwezen. De ar- 
chivering van bestanden wordt 
op deze manier eenvoudiger en 
mogelijk ook veiliger. 
Tenslotte heeft men een uitge- 
breide architektuur in systeem 
7.0 verwerkt die het uitwisselen 
van informatie tussen verschil- 
lende programma's mogelijk 
maakt. Dit publiceer-en- 
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18 t/m/ 21 juni 1991 
"Autodesk Expo 91”, een 
manifestatie bestaande 
uit een expositie en sym- 
posia rond de CAD- 
software van Autodesk in 
het Autotron te Rosma- 
len. Inl.: Autodesk Bene- 
lux B.V., Breda, tel. 
076-710125. 


9 t/m 12 september 1991 
"'MediaVisie 91, een in- 
ternationale beurs rond 
het thema audio-visuele 
kommunikatie, in het RAI- 
komplex te Amsterdam. 
Inl.: RAI-Gebouw B.V., 
Amsterdam, tel. 
020-5491212. 


26 september 1991 06 
ingenieuze informatica, 
op weg naar 2001”, een 
symposium in het congre- 
scentrum “De Reehorst'' 
te Ede dat georganiseerd 
wordt door de drie tech- 
nische universiteiten van 
Nederland. Inl.: Sekretari- 
aat TU Eindhoven, Eind- 
hoven, tel. 040-473902. 


30 september t/m 4 ok- 
tober 1991 "'Elektrotech- 
niek '91'', een internatio- 
nale beurs rond de elek- 
trotechniek en industriele 
elektronica, in de Konink- 
lijke Jaarbeurs te Utrecht. 
Inl.: Koninklijke Jaarbeurs, 
postbus 8500, Utrecht, 
tel. 030-955911. 


30 september t/m 4 ok- 
tober 1991 "Efficiency 
beurs '91'', een interna- 
tionale beurs rond kan- 
toorautomatisering en de 
informatie-technologie, in 
het RAl-komplex te Am- 
sterdam. Inl.: RAI- 
Gebouw B.V., Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 


22 t/m 23 november 
1991 "НСС Micro Com- 
puterdagen '91”, een in- 
ternationale beurs rond 
de microcomputer, in de 
Koninklijke Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl.: HCC, post- 
bus 149, 3990 DC Hou- 
ten, tel. 03403-78788. 


26 t/m 29 november 
1991 “Security '91”, een 
internationale beurs rond 
de verschillende facetten 
van beveiliging, in de Ko- 
ninklijke Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl.: Koninklijke 
Jaarbeurs, postbus 8500, 
Utrecht, tel. 030-955911. 
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ging om vooral duidelijk te maken dat je 
дееп ingenieur hoefde te zijn om je bij de 
klub van Flektuur-lezers te mogen aanslui- 
ten. Klub werd overigens noq proqressie- 
ver gespeld dan het in 1954 in opdracht van 
de Nederlandse en Belaische regering uitqe- 
geven groene boekje” toeliet, maar k-l-u-p 
was nog gemakkelijk te lezen in vergelijking 
met het woord circuit, geschreven als 
s-i- r-k-w-i-e, U ziet, Elektuur was op taalkun- 
dig gebied zijn tijd al ver vooruit, en dat tot 
groot verdriet van de nogal konservatieve 
groep van onderwijzende krachten, die keer 
op keer zijn pupillen duidelijk trachtte te 
maken dat die schrijfwijze echt niet met 
K-S“ geaksepteerd kon worden. 


Serieuzer 

Deze nogal gedurfde aanpak paste uitste- 
kend in de tijd van de eind zestiger jaren, de 
flower-power- en provo-periode waarin het 
haast noodzakelijk leek alles anders te doen 
dan tot die tijd gebruikelijk was. Maar tijden 
veranderen nu eenmaal en Elektuur veran- 
derde mee. Het blad werd serieuzer, niet al- 
leen in de presentatie, maar vooral wat de 
kwaliteit, de betrouwbaarheid van de ont- 
werpen betreft. Dat moest ook wel, want de 
elektronica-liefhebbers distantieerden zich 
meer en meer van pretentieloze, te speelse 
onderwerpen en aasden op neusjes van de 
zalm, op high-end-desiqns. 

Die wens werd natuurlijk ook veroorzaakt 
door de steeds verder qaande ontwikkelin- 
gen in de elektronica en het steeds 67 
wordende salarisdeel dat werkend Nederland 
door de jaren heen voor hobbys te besteden 
kreeg. Ook het feit dat de technologische 
ontwikkelingen in de elektronica er zelf aan 
bijdroegen dat de prijsontwikkeling van die- 
zelfde elektronica ver achterbleef op de sala- 
risontwikkeling, zorgde ervoor dat bouw- 
ontwerpen omvangrijker, gekompliceerder 
konden en mochten worden. 

In diezelfde trant wijzigde zich ook het koop- 
gedrag van de Elektuur-lezer: kocht hij in de 
beginjaren zestig een OCIS. nu is dat al vlug 
een of andere chip die het armzalige transis- 
tortje van vroeger wat komplexheid en 
prestaties betreft in de schaduw stelt. De le- 
zer bleek, tot op zekere hoogte, met de 
steeds krachtiger wordende Elektuur-ont- 
werpen дееп al te grote problemen te heb- 
ben, mits er maar kwaliteit geboden werd. 
Kon je als redakteur vroeger met een skoop- 


je en een soldeerbout op een oude keukenta- 


fel tussen de artikelen door noq wel de 
bouwontwerpen voor Elektuur ontwikkelen 
of je tevreden stellen met het klakkeloos pu- 
bliceren van ingezonden elektronische won- 
deren, nu is dat ondenkbaar. Het aemiddel- 


We mogen er best trots op zijn. want dertiq 
jaar lang een tijdschrift voor het kleine 
drukbezette Nederlandse taalgebied maken 
dat zeer hoog gewaardeerd wordt, is toch be- 
paald geen eenvoudige opgave. Er zijn in die 
periode al heel wat titels qekomen en ge- 
gaan, zeker wat elektronica-vak- en hobby- 
bladen betreft. Uiteraard. het zijn niet alleen 
wij. alle huidige Elektuur-medewerkers, en 
onze voorqangers geweest die aan het suk- 
ses van Elektuur hun steentjes hebben bij- 
gedragen, maar toch zeker ook al die lezers 
die het blad in die dertig jaar voor lange of 
korte tijd trouw zijn gebleven en ons met op- 
bouwende kritiek hebben gevoed. 


Тоеп под Elektronica Wereld 

De geschiedenis van Elektuur gaat terug tot 
1961. In dat jaar startte wijlen Bob van der 
Horst het tijdschrift Elektronica Wereld, dat 
kort daarop tot Elektuur werd omgedoopt. 
De hele redaktionele en grafische produktie 
speelde zich af in Amsterdam, in het woon- 
huis van het echtpaar Van der Horst. Techni- 
press, zo heette de kleine uitgeverij, moest 
het met primitieve middelen opnemen tegen 
gevestigde uitgeverijen van elektronicabla- 
den als Radio Bulletin en Radio Elektronica. 
Van der Horst was een echte pragmaticus; 
ondanks het feit dat hij zelf дееп opleidina 
in de elektronica had genoten, begon hij 
stoutmoedig aan een blad voor elektronica- 
hobbyisten en op een of andere manier wist 
hij het merendeel van zijn doelen te berei- 
ken. Hij deed dat met een enthousiasme dat 
welhaast aanstekelijk werkte. Hij wilde met 
zijn tijdschrift de mystiek van de elektronica 
doorbreken. Over elektronica werd naar zijn 
mening moeilijker gedaan dan nodig was. 
Elektronica moest voor iedereen bereikbaar 
en begrijpelijk zijn. Gedreven door zijn 
ideaal wist Bob van der Horst Elektuur uit te 
bouwen tot een maandblad met een 1 
avontuurlijk karakter. dat al vlug een qe- 
duchte konkurrent bleek te zijn voor de 
destijds gevestigde elektronica-tijdschrif- 
ten. 

Van der Horst zijn streven om eiektronica 
ook voor de gewone man bereikbaar te ma- 
ken, klonk in menige ontwerptitel door: 
armeluis HiFi, kobolt-aardtelefoon, de boem- 
box, het meetblik. de tapkast en niet te ver- 
geten de legendarische fuse-destroyer 

het is maar een qreep uit de voor serieuze 
hogergeschoolde elektronici bijna sarkas- 
tisch klinkende namen van gedurfde Elek- 
tuur-ontwerpen. 


Progressieve spelling 
Ook de voor velen tè progressieve spellings- 
wijze in de Elektuur van destijds was een po- 
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Over elektronica werd 
moeilijker gedaan 
dan nodig was. 


Elektuur B.V. is in de 
uitgeverswereld een 
vreemde eend in de 

bijt. 


Wil je als tijdschrift 
gewaardeerd blijven, 
dan zul je kwaliteit 
moeten bieden. 
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Het eerste Elektuur 
exemplaar (toen nog 
Elektronica Wereld qehe- 
ten) uit 1961. De losse 
nummerprijs bedroeg 
f 1,45. Ter vergelijking: 
een simpele germanium 
diode zoals de OA85 
werd toen teqen de 
scherpe prijs van f 1.50 
aangeboden, en voor 
een siliciumdiode van 
het type OA200 moest 
maar liefst f 4,50 neer 
geteld worden. Het 
prijskaartje aan een 
transistor-radiootje van 
Japanse makelij met 
maar liefst 12 transis 
tors!" vermeldde een be 
drag van f 280,- De tij 
den zijn veranderd 
elektronica is zowel in 
relatieve als in absolute 
zin vele malen qoedko- 
per geworden. Nu her 
bergt een beetje IC van 
een paar qulden al en 
kele honderden tran 
sistors en biedt daarbij 
mogelijkheden die zon 
30 jaar terug noq on 
denkbaar werden 
geacht. 
De eerste uitqave telde 
meer dan 50 schakelin 
gen en was daarmee de 
voorloper van het huidi- 
ge juli/augustus-num- 
mer, de halfgeleidergids. 
Een greep uit de in- 
houd: de laser, kernfu 
sie, de piëzo-elektrische 
bougie, accutron (elek- 
tronisch horloge), voe 
ding uit het lichtnet, 
TV-ruis, distorsiemeter 
toongenerator, intercom 
sturinq over het licht 
net, zenden met licht 
antennebooster, tran 
sistor-zender en hifi- 
tuner. 


| 


schrift in een betrekkelijk korte tijd is kun 
nen uitqroeien tot een internationaal qe 
waardeerd elektronica-blad. 


Internationaal 

Naast de Nederlandstalige versie kent Elek 
tuur onder de naam Elektor ook een Duitse 
een Engelse en een Franse editie. Elke editie 
heeft zijn eigen redaktie die het tijdschrift 


op specifieke, landgebonden wensen en 


eigenaardigheden afstemt. Daarnaast ver- 
schijnt Elektuur in licentie ook in Spanje 


de kennis-nivo van de lezer is in de loop der 
jaren, dank zij de uitgebreide opleidingsmo 
gelijkheden, niet meer te vergelijken met dat 
van toen. Wil je als tijdschrift gewaardeerd 
blijven, dan zul je kwaliteit moeten bieden. 
En dat geldt zeker voor een tijdschrift als 
Elektuur, dat uit vrije keuze door geinteres- 
seerden van hun eigen geld gekocht en in 
hun eigen vrije tijd gelezen wordt, en niet als 
verplichte vakliteratuur op hun werkplek be- 
landt. In de loop der jaren is er dan ook flink 
geïnvesteerd in het elektronica-laboratorium 
van Elektuur. 


Een tweede blad 

De technologische vooruitgang heeft de ont 
werptechnische mogelijkheden aanzienlijk 
doen toenemen, met onder meer het gevolg 
dat lang niet elk ontwerp even doorzichtig 
even begrijpelijk was als bijvoorbeeld de 
kristal-ontvanger uit vroeger jaren. De diver 
siteit in prijs en komplexheid van bouwont 
werpen werd voor één blad dan ook al vlug te 
groot. Vooral de lezers die nog aan het begin 
stonden van hun hobby, studie of beroep 
ondervonden steeds meer problemen met de 
weliswaar interessante maar gekompliceer 
de Elektuur-ontwerpen. Dat was de reden om 
in 1983 te starten met het blad Elex. Ook dit 
blad bleek duidelijk in een behoefte te voor 
zien. Het biedt een opstap naar het moeilij- 
kere blad Elektuur en het is een edukatieve 
ondersteuning voor velen die ondanks een te 
gering kennis- en/of ervaringsnivo. de verlei- 
ding om aanlokkelijke Elektuur-projekten 
aan te pakken, niet weten te weerstaan. 


LOF-prijs 

Elektuur B.V. is in de uitgeverswereld een 
vreemde eend in de bijt. Het is niet enkel een 
uitgeverij, maar in wezen ook inge- 
nieursburo dat zijn klanten, zijn lezers, niet 
alleen op hun verzoek, elektronische schake- 
lingen aanbiedt van uiteenlopend karakter 
en dat tegen een zeer aantrekkelijke prijs. 

Vanaf 1985 varen we onder Kluwer-vlag en 
inmiddels is die ingeruild voor een под gro- 
ter Wolters-Kluwer-exemplaar. Een nadeel 
maar soms een voordeel is dat je als 
kleine uitgeverij binnen zon qroot concern 
minder opvalt. Het is dan ook best prettig 
om eens in het zoeklicht te komen en dat م‎ 
beurde in 1987 toen het blad Elektuur de 
LOF-prijs ten deel viel. De Stichting Lucas- 
Ooms Fonds stelt deze prijs jaarlijks ter be- 
schikking voor een bijzondere prestatie op 
het gebied van de tijdschrift-journalistiek. 
Het blad Elektuur kreeg de prijs vanwege 
zijn volstrekt unieke redaktionele formule. 
Een formule die ervoor gezorgd heeft dat het 
aanvankelijk nogal amateuristische tijd- 


een 
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| Portugal, Italié, Griekenland, Zweden, India 
(Engelstalig), Pakistan (Engelstalig), Israel 
en de VS/Canada. En daar mogen wij, Elek- 
tuur-medewerkers, toch best trots op zijn? 


Puzzel en win! 

lest uw Elektuur-kennis en maak kans op 
ееп van de tien Elektuur-waardebonnen van 
elk ПОО, =. Wat moet u doen? Los bijgaande 
puzzel op. Door de 9 letters in de dik omlijn- 
de horizontale balk in de juiste volgorde te 
zetten, ontstaat een woord dat op een jubi- 
leum zeker van toepassing is. Schrijf dit 
woord op een gefrankeerde briefkaart en 
stuur deze voor 15 juli 91 naar: 


| 30 jaar Elektuur 
Postbus 75 
6190 AB Beek (L) 


Winnaars ontvangen voor 31 juli 91 automa- 
tisch bericht. Zij kunnen voor f 100,- een 
keuze maken uit de diverse Elektuur-produk- 
ten, zoals boeken, printen, software of een 
jaar-abonnement. (Medewerkers van Uita. 
Elektuur B.V. zijn van deelname uitgesloten. 
Over de uitslag kan niet gekorrespondeerd 
worden. Elektuur-waardebonnen kunnen 
niet tegen geld ingeruild worden en kunnen 
uitsluitend rechtstreeks bij Uitg. Elektuur 
B.V. worden besteed.) 


(910088) 


Vertikaal: 


1. Voornaam van de grondlegger van 
Elektuur. 


. Een geintegreerde schakeling. 


. Deze prijs werd in 1987 aan het 
maandblad Elektuur toegekend. 


. Kunstschilder waarnaar een in 
Elektuur oktober '87 gepubliceerde 
zelfbouw-plotter vernoemd is 


. Hogere programmeertaal. 
6. Lees je Elektuur, dan houd je van 


Naam van een in Elektuur april '90 
gepubliceerd luidsprekerontwerp. 

. Traditionele benaming voor het 
Elektuur juli/augustus-nummer. 


. Afkorting voor operationele 
versterker. 
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DC/DC-konverter 


van 12...16 V naar 16...20 V 


Dit type konverter kan alleen uitgangsspan 
ningen leveren die groter zijn dan de in 
gangsspanning. Dat komt omdat de EMK 
van spoel LI bij het laden van de uitgangsel 
ko (C5) in serie staat met en dezelfde polari 
teit heeft als de ingangsspanning. Bij elkaar 
opgeteld geeft dat dus een spanning die al- 
tijd groter is dan de ingangsspanning. Maar 
voordat C5 door Ll kan worden bijgeladen 
moet er in Ll energie worden opgeslagen. 
Dat doet de regelaar (ICI) door TI te laten 
geleiden. De stroom door Ll zal dan lang- 
zaam stijgen, evenals de hoeveelheid ener- | 
die die in het magneetveld van de spoel | 
wordt opgeslagen. Hoeveel energie in de 

spoel wordt opgeborgen, dat bepaalt de re 

gelaar door de tijd dat TI geleidt te varieren 

(pulsbreedte-modulatie). Zodra de regelaar 


Schakelende voedingen hebben naast het 
goede rendement ook de naam om 
gekompliceerd te zijn. Maar door speciale 
IC's wordt het allemaal steeds minder 


moeilijk. SGS-Thomson heeft een hele familie 
IC's voor schakelende voedingen ontwikkeld. 
De voedingen die daarmee gebouwd kunnen 


worden, vragen slechts een minimum aan 
externe onderdelen. De schakeling die wij 
hebben gemaakt met één van die IC's heeft 
een ingangsspanningsbereik dat uitstekend 
past bij een auto-akku als energiebron. 


57 


De voortdurende vraag naar voedingen met 
een verbeterd rendement en een klein aantal 
(liefst qua afmetingen ook kleine) onderde- 
len wordt door IC-fabrikanten beantwoord 
met steeds verder ontwikkelde IC's voor 
schakelende voedingen. SGS-Thomson heeft 
momenteel zelfs een hele familie van regel- 
IC's voor schakelende voedingen die de be 
naming UCx84x hebben meegekregen. Alle 
regelaars werken met pulsbreedte-modula- 
tie. In tegenstelling tot heel wat andere IC's 
is de vermogenstransistor hier niet 767 
qreerd. Dat betekent wel een komponent 
meer buiten het IC, maar de vrijheid bij de 
keuze van een bepaalde transistor en de 
plaatsing en de koeling ervan zijn ook wat 
waard. 

De diverse leden van de IC-familie onder- 
scheiden zich elektronisch gezien nauwe- 
lijks, alleen een flipflop is niet in alle typen 
aanwezig. De verschillen zitten verder vooral 
in het toelaatbare temperatuurbereik, de mi- 
nimale ingangsspanning, de precisie van de 
interne referentiespanning en de maximale 
puls/pauze-verhouding. De belangrijkste 
toepassingsgebieden van de IC's zijn 
DC/DC-konverters en primair schakelende 
voedingen. Wij hier kozen voor de 71 
om er een DC/DC-konverter mee te bouwen. 


Step-up 


De schakeling die in figuur 2 is getekend, be- 
hoort tot de kategorie step-up-konverters. 


Specifikaties DC/DC-konverter 


ingangsspanning As IE V 
uitgangspanning (instelbaar) 16...20 V 
maximale uitgangsstroom ЗА 
maximaal uitgangsvermogen 55 W 


75% 


rendement 


006 


0 


OUTPUT 


(es 
0 
POWER 
IROUNC 
COMPARATOR 


900097 - 12 


Deze komponenten stellen de oscillator van 
ICI in op ongeveer 50 kHz. C4 is een buffer- 
kondensator voor de referentiespanning. 
Een prettige bijkomstigheid van deze scha- 
kelende voeding is dat de uitgang onbelast 
mag blijven, hetgeen bij lang niet alle scha- 
kelende voedingen het geval is. 

Niet onbelangrijk is de mogelijkheid van het 
regel-IC om de stroom door TI te begrenzen. 
Wanneer namelijk om wat voor reden dan 
ook LI in verzadiging raakt, dan kan de 
stroom door TI enorm oplopen. Een rokende 
transistor is dan het gevolg. Om dat te voor- 
komen is R9 in de source-leiding van TI op- 
genomen als stroomsensor. Met het laag- 
doorlaatfilter R7/C2 wordt voorkomen dat 
de stroombegrenzing al bij het minste of ge- 
ringste reageert. Het regelgedrag van de 
stroombegrenzing wordt bovendien verbe- 
terd door met R8 ook een koppeling naar de 


7 Jv 
واد‎ 


— lil 


GROUND 


ERROR 
AMP 
11 M 
“в © 


| 
"01 | 
COMP O 
3051 


CURRENT 
SENSE 


TI uitschakelt. komt de in de spoel opgesla- 
gen energie vrij en wordt deze via DI overge- 
bracht naar C5. Doordat het een afgepaste 
hoeveelheid energie is en omdat C5 een 
vaste kapaciteit heeft, is dus ook de uit- 
gangsspanning bepaald (W = 'CU?). Aan- 
gezien we hier te maken hebben met een 
echte een echte regelaar, wordt de uitgangs- 
spanning door ICI bewaakt. Dat gebeurt via 
spanningsdeler P1/R2/RS5 die zo wordt inge- 
steld dat bij de gewenste uitgangsspanning 
op pen 2 van ICI 5 V staat. De spanning op 
pen 2 wordt door het IC vergeleken met de 
interne referentiespanning. Wijkt de uit- 
gangsspanning van de schakeling af van de 
ingestelde waarde, dan zal de regelaar de 
tijd dat TI geleidt zo bijstellen dat de uit- 
gangsspanning weer op de qoede waarde te- 
recht komt. De frekwentie waarmee TI wordt 
geschakeld, wordt bepaald door R4 en C3. 
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Fiquur I. De hele scha- 
kelende-IC-familie van 
SGS-Thomson heeft (bij- 
na) dezelfde ingewan- 
den. Alleen flipflop T is 
niet in alle IC's aanwe- 


ziq. 


2. Deze schake- 


Fiquur 


lende voeding bevat on- 2 
geveer net zoveel onder- 

delen als de in het ver- 

leden veel gebruikte li- 

neaire regelaar uA723. 


IC1 
UC3843N 


% zie tekst 
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Figuur 3. De print-lau- 
out maakt montage van 
T1 tegen een metalen 
kastwand heel eenvou- 
dig. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 1 x 22 Q 

R2 = 1 7 

R3 = 1x100k 
R4...R6 = 01 
R721x1k 

R8 = 1 x15 k 

R9 = 1 x 0,1 2/5 W 

P1 = 1 x 10-k- 
instelpotmeter, liggend 


Kondensatoren: 

C1,C4 2x10n 

C2;C5 2x1n 

C5,C6 2 х 1000 u/35 V 
radiaal 


Halfgeleiders: 

IC1 = 1 x UC35845N 

D1 = 1 x FR606 (Taiwan 
Semiconductor) of 
BYW29-100 

T1 = 1 x BUZ11 


Diversen: 

Ll = 1x20pH = 19 мад. 
CuL-draad 1,5 mm @ op 
kern R20/7, 
kernmateriaal K1 
(Siemens) 

1 koelplaat 9 K/W (bijv. 
SKO9) 
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Q vooollo 
220901lo 
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Opbouw 

De montage van de komponenten op de 
print (figuur 3) kent geen specifieke moei- 
lijkheden. De print is zo opgezet dat ze langs 
de metalen wand van een behuizing kan wor- 
den geplaatst, zodat die als koeling voor T1 
kan fungeren. Is dat niet mogelijk, dan kan 
natuurlijk ook (zoals bij ons prototype) een 
aparte koelplaat gebruikt worden. T1 moet 
wel geisoleerd van de kastwand gemonteerd 
worden. Hetzelfde geldt voor een losse koel- 
plaat als deze op enigerlei wijze met massa 
is verbonden. Diode D1 monteert u het beste 
1 à 2mm boven de print, omdat deze flink 
warm kan worden (01 dissipeert bij vollast 1 


`à 2 W). Spoel L1 kan worden gemaakt door 


19 windingen op de voorgeschreven kern te 
leaaen met koperlakdraad van 1,5 mm door- 
snede. De windingen worden het beste ge- 
lijkmatig over de kern verdeeld. 

(900097) 
Literatuur: 
SGS-Thomson-databook Industrial and com- 
puter peripheral IC's 
SGS-Thomson Power supply application ma- 
nual 
Schakelende voedingen, Elektuur september 
1987 
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(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 
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timing-ingang van de oscillator van IC1 aan 
te brengen. 

Het rendement van de voeding is vooral af- 
hankelijk van de verliezen die optreden іп 11, 
T1, D1 en R9. Voor Ll betekent dit dat de in- 
wendige weerstand laag moet zijn. Dat berei- 
ken we uiteraard door voor de windingen een 
voldoende dikke draad te gebruiken. Bij Т1 
hebben we te maken met twee soorten ver- 
liezen: de verliezen tijdens het schakelen en 
de verliezen bij een geleidende transistor. De 
verliezen tijdens het schakelen verminderen 
we door een snelle transistor te nemen. De 
verliezen van de geleidende transistor zijn 
beperkt door een FET met een lage Roson te 
gebruiken. Bipolaire transistoren zijn hier 
met een verzadigingsspanning van circa 
0,2 V bijna altijd in het nadeel. Ook bij DI 
komt snelheid ten goede aan het rende- 
ment. Een gewone gelijkrichterdiode voor 
50 Hz zou er weinig van maken in een ge- 
schakelde voeding (zie “dioden ор maat”, 
Elektuur juni '90). Het gekozen type is af- 
komstig van Taiwan Semiconductor en al 
lijkt dat moeilijk verkrijgbaar, het bemachti- 
gen van deze diode moet geen groot pro- 
bleem zijn. Bovendien is hiervoor in de on- 
derdelenlijst een alternatief type gegeven. 


multifunktionele 


wordt. Deze besturingen zijn meestal een 
kombinatie-opzet voor signaleren en korri- 
geren. typisch een klusje waar deze kaart 
ook voor gebruikt kan worden. Denk als 
voorbeeld maar eens aan de problemen die 
overwonnen moeten worden bij de produktie 
van papier in een papierfabriek. Als men 
eenmaal een perfekte strook papier uit de 
papiermachine krijat, dan moet deze nog 
verpakt worden. Doorgaans gebeurt dat op 
qrote, loodzware, rollen. Omdat de snelheid 
waarmee het papier uit de machine komt 
konstant is en de omvang van de papierrol 
naarmate er meer papier op zit toeneemt 
moet de snelheid van de rol kontinu aange- 
past worden. Het zal duidelijk zijn dat de 
snelheid zeer precies geregeld moet worden 
om te voorkomen dat de dunne papierstrook 
in stukken wordt gescheurd. Typisch een 
klusje voor een besturings-computer. Nou 
hebben wij niet de illusie dat met behulp van 
de multifunktionele PC-/O-kaart en een 
XT tje een komplete papierfabriek qeauto- 
matiseerd kan worden, maar toch is het een 
leuke aanzet voor experimenten in deze rich- 
ting. Tenslotte worden veel industriële 
besturingsmodellen in de praktijk ontwik- 
keld met behulp van bouwdozen van Fischer- 
techniek en een PC. 


Het blokschema 

Elementair, dat kunnen we de l/O-kaart 
beslist noemen. We hebben er precies die 
komponenten op aangebracht die nodig zijn 
voor allerlei schakel- en regeltoestanden. In 
figuur 1 is het schema te vinden en dat 
maakt snel duidelijk hoe de interface is op- 
gezet. De konnektor die met de PC verbon- 
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De honger van PC-gebruikers lijkt haast niet 
te stoppen te zijn. ledere keer als we een PC- 
I/O-kaart publiceren, staan we versteld van 
het enthousiasme waarmee deze ontvangen 
wordt. Onder het motto “variaties op een 
thema" brengen we ditmaal een PC-I/O-kaart 
met daarop 16 relais, 8 opto-couplers en 24 
direkte digitale in-/uitqangen. Daar kan van 
alles mee geschakeld, bestuurd en 


gekontroleerd worden! 


Het besturen van zaken met de PC is een in- 
teressante bezigheid die een snelle ontwik- 
keling doormaakt. Industriële besturings- 
systemen met ingebouwde intelligentie, zo- 
als PLC's (programmable logic controllers), 
zorgen er voor dat komplete produktielijnen 
precies dat doen wat er van hun verlanad 


Specifikaties multifunktionele PC-1/O-kaart 


B universele 1/O-kaart voor MSDOS-PC's 
B 16 relais met NC- en NO-kontakten 


W 8 opto-couplers voor galvanische scheiding 
® 24 digitale In-/uitgangen 

® door buffering absoluut veilig 

B goedkoop en kompakt 

B eenvoudig met BASIC of Pascal te besturen 
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beperkingen waardoor de maximale scha- 
kelstroom hier niet meer dan 1 A тад bedra- 
gen. Bij grotere stromen kunnen de 
printsporen beschadigd worden. Ook mogen 
geen hoge spanningen vanwege de afstan- 
den tussen de printsporen via de relais ge- 
schakeld worden. 

Voor het meten van digitale signaalnivos is 


de l/O-kaart voorzien van een serie opto- | 
couplers die zorgen voor een adekwate gal- | 


vanische scheiding. Door zon opto-coupler 
qaat bij een hoog ingangsnivo een stroom 
lopen, waardoor de uitgang van de opto- 
coupler laag wordt en de computer dit als 
een "0" kan inlezen. De ingangen met opto- 
couplers zijn voorzien van een serieweer- 
stand. Hierdoor is de kans op beschadiging 
van deze ingangen minimaal. De waarde van 
die weerstanden kan aangepast worden aan 
de toegevoerde signalen (R = Uin / 1, waar- 
bij 5тА<1<10тА). Te grote in- 
gangsstromen kunnen onder normale om- 
standigheden eigenlijk niet voorkomen. De 
extra dioden zorgen er bovendien voor dat 
ompoling van het ingangssignaal niet tot 
qevolq heeft dat de ingebouwde LED sneu- 
velt. 


De opbouw 

Ook over de opbouw kunnen we kort zijn. In 
fiquur 2 staat naast de koper-layout van de 
dubbelzijdige doorgemetalliseerde print ook 
de komponentenopstelling. Alle komponen- 
ten vinden op de print een plaatsje. Het де- 
bruik van IC-voetjes is zeker aan te bevelen. 
De verschillende 1/O-komponenten zijn ver- 
bonden met een zestal print-headers. De re- 
lais zijn verbonden met K2, K5, K4 en K5, de 
opto-couplers met K6 en de direkte 1/O-lij- 
nen met Kl. Het is dus noodzakelijk om, in- 


C-1/O-kaart 


den is via een uitbreidingsslot, levert de 
noodzakelijke adres- en data-signalen voor 
de 1/O-kaart. Om te voorkomen dat de kaart 
de werking van de PC op enigerlei wijze kan 
beïnvloeden, is gezorgd voor de noodzakelij- 
ke buffering. Hiervoor dienen IC9, . .ICII. 
IC9 is een bidirektionele buffer van het type 
HCT245 en dat maakt tweerichting-verkeer 
tussen de kaart en de PC mogelijk. Omdat de 
adresbus maar in één richting bits transpor- 
teert, namelijk van de PC naar de kaart, is 
hiervoor een HCT240 (ICIO, inverterend) en 
een HCT244 (niet-inverterend) gebruikt. Op 
de kaart worden maar 10 adreslijnen ge- 
bruikt en daarvoor zijn twee buffer-IC's inge- 
zet. Er is zodoende nog wat ruimte over om 
ook de verschillende besturingssignalen te 
bufferen. Vandaar dat ook IOWR, IORD. RE- 
SET en AEN op ICII zijn aangesloten. Er kan 
dus eigenlijk niets meer stuk gaan (hoewel 
Murphy is bijzonder vindingrijk). 

Achter de buffers vinden we adresdekoder 
IC12, een PAL van het type 16L8. Deze deko- 
der, die via de Elektuur Produkt Service le- 
verbaar is, heeft een simpele opgave: Selek- 
teer in het l/O-adresbereik twee geschikte 
lokaties voor de gebruikte 1/O-bouwstenen 
ICI5 еп IC14. Voor die I/O-IC's hebben we 
oude bekenden gekozen van het type 8255. 
De 1/O-poorten van IC14 zijn direkt en onge- 
bufferd beschikbaar op konnektor Kl. De 
uitgangen van de andere 8255 worden ge- 
bruikt voor de besturing van de relais en de 
opto-couplers. Poort A is verbonden met de 
opto-couplers 1С1...!С8. De poorten 
PBO. . . PB7 en PCO. ..PC7 worden gebufferd 
door twee ULN2803-IC's. Met behulp van de- 
ze drivers kunnen de relais veilig worden 
bestuurd. De digitale uitgangen van de 8255 
worden zo minimaal belast, terwijl de inge- 
bouwde diode bij elke ULN2803-uitgang 
zorgt voor het onderdrukken van span- 
ningspieken die ontstaan bij het schakelen 
van een relais. Poort B schakelt de relais 
Rel...Re8, terwijl poort C de relais 
Ке9. . . Ке16 voor zijn rekening neemt. 
Omdat voor de relais een type genomen is 
met een wisselkontakt, kan men dus kiezen 
voor een uitgang die in rust gesloten is (NC) 
of in rust geopend is (NO). De gebruikte Sie- 
mens-relais (type V235040-A0001-B201) zijn 
ondanks hun geringe gewicht van 6 7 
degelijk uitgevoerd. De kontakten zijn van 
palladium-nikkel, vervolgens verquld en ten- 
slotte voorzien van een coating van rhodi- 
um. Ze kunnen daardoor flinke spanningen 
en stromen schakelen. De fabrikant qaran- 
deert een maximale stroom van 2 ampère en 
een spanning van 150 Vdc of 125 Vac. Ze zijn 
daarom beslist universeel inzetbaar te noe- 
men. Helaas zorgt de print zelf voor enige 
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Figuur 2. De koper-lau 
out en komponentenop- 
stelling uan de dubbel- 
I/O-kaart. De via de EPS 
leverbare print heeft een 
vergulde konnektor. 


zijdige print voor de PC- 


a N de 


te koppelen schakeling is dan eenvoudig en 
netjes te maken. Voordat de kaart in de com- 
puter wordt geinstalleerd, moet eerst nog 
het adresbereik voor de |/O-kaart ingesteld 
worden. De kaart moet worden onderge- 
bracht in het daarvoor door de PC 77 
veerde adresbereik dat loopt van 500 tot 
31٨. Met behulp van twee jumpers wordt 
hierin een stukje van 8 adreslokaties gese- 
lekteerd. De jumpers maken het mogelijk 
naar keuze A3 of АЗ en A4 of A4 voor de 
adreskeuze te gebruiken. Onderstaande ta- 
bel laat zien welke kombinaties met welke 
adressen korresponderen. 


Adres-indeling met behulp van de jumpers 


adres 300 508 310 318 
A3 A3 A3 A3 
A4 A4 A4 A4 


Een van deze vier adressen zal altijd noq wel 
beschikbaar zijn. Zijn alle lokaties vrij dan 
kan men zelfs vier van deze kaarten in een 
PC plaatsen. 


De software voor de besturing 

Tot nu toe hebben we ons alleen beziq ge- 
houden met de hardware. Helaas komt deze 
hardware niet tot leven zonder een portie 
software. Daarover zullen we het nu даап 
hebben. Zoals al eerder is opgemerkt, is een 
belangrijke rol op deze kaart weggelegd voor 
de 8255. Deze 8255 heet voluit Proaramma- 
ble Peripheral Interface en heeft een groot 
skala aan mogelijkheden. Vandaar dat in fi- 
quur 3 de interne opzet van dit IC gegeven is. 
De drie 8-bits |/O-poorten zijn verdeeld in 
twee groepen die anderhalve poort groot 
zijn. Deze wat vreemde en in eerste instantie 
verwarrende konstruktie vindt zijn oor- 
sprong in de handshake-faciliteiten die het 
IC zijn gebruiker te bieden heeft. De 8255 
kent drie mode-instellingen: 


mode 0: basic input/output 
mode 1: strobed input/output 
mode 2: bidirectional bus 


De gewenste mode kan de gebruiker instel- 
len via een kontrolewoord. Hoe een en ander 
precies in elkaar zit, is te zien in fiquur 4. 
Het gespleten karakter van poort C is in deze 
fiquur ook goed zichtbaar. Poort C is name- 
lijk een poort die opgebouwd is uit twee 
^-bits poorten die zowel voor 1/0, handshake 
en interrupts gebruikt kunnen worden. De 
twee helften van de poort zijn ieder min of 
meer verbonden met een van de andere 
8-bits 1/O-poorten. We zouden ook kunnen 
zeggen dat de 8255 eigenlijk een 


dien al deze 1/O-komponenten gebruikt wor- 
den, een aantal bandkabels onder de kap 
van de PC uit te laten komen. Niet echt fraai, 
maar gezien het universele karakter van de 
kaart helaas niet te voorkomen. 

Omdat voor Kl een haakse 25-polige sub- 
D-konnektor wordt gebruikt, steekt deze net- 
jes door de aluminium sluitplaat van de 
kaart heen als de kaart in de computer عم‎ 
monteerd is. De verbinding met de hieraan 
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Fiquur 5. De interne op- 
zet van de 8255. Twee 
van deze IC's zitten op 

de I/O-kaart en besturen 

de verschillende kompo- 
nenten die met de bui- 
tenwereld kommunice- 
ren. De eerste adresloka- 
tie is poort A, de tweede 
poort B, de derde poort 
С en de vierde is voor 
het kontrolewoord. 


Fiquur 4. De bijzondere 
opzet van de gespleten 
derde I/O-poort blijkt 
overduidelijk uit dit 
schema. Bij de PC- 
I/O-kaart zal de 8255 
gewoonlijk in mode О 
gebruikt worden. 
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Tabel 1. 


CONTROL WORD 
T 1 EER 
Ds | Oa | 04 | 02 | D, | Do 


was 


س 


GROUP B 
PORT C (LOWER! 
1 = INPUT 
0 = OUTPUT 
PORT B 
1 INPUT 
|0 = OUTPUT 
MODE SELECTION 
0 = MODE 0 
|1 = MODE 1 
GROUP A 
PORT C (UPPER) 
1 - 7 
[0 - OUTPUT 
PORT A 
1 = INPUT 
[0 = OUTPUT 
MODE SELECTION 
00 - MODE O 
0! - MODE ! 
1X = MODE 2 


MODE SET FLAG 
| 1 = ACTIVE 


Tabel 1. De mogelijkhe- 
den van het kontrole- 
woord van de PPI. 


: 
D; | Ds 
هخه‎ Ha لالب‎ 


S 


tisch, vandaar dat we een klein voorbeeld 
hebben qeschreven in BASIC. In fiquur 5 
vindt u daarvan de listing. Hierin is te zien 
hoe de twee PPI's geinitialiseerd worden. Te- 
vens kunnen de relais-uitqangen en de opto- 
coupler-ingangen getest worden. De relais 
worden beurtelings aangestuurd en de nivo's 
op de opto-ingangen worden kontinu ingele- 
zen. De poorten van IC14 zijn als ingangen 
gedefinieerd en de ingangswaarden worden 
ook op het scherm weergegeven. Dit pro- 
grammaatje zal u snel op weg helpen en er 
voor zorgen dat u spoedig een heel projekt 
kunt automatiseren met de PC. 


(910029) 


IBM PC in BASIC 


test 


Al, Bl en C1 input 
B and C output 
. test of 1/0 ports 


1/O-bouwsteen is met twee I2-bits poorten. 
De groepsgewijze opbouw die hier genoemd 
is, laat ook zijn sporen na bij de besturing 
van het IC. 

De opbouw van het kontrolewoord en de be- 
tekenis van de afzonderlijke bits is overzich- 
telijk bij elkaar gezet in tabel 1. Eén opval- 
lende eigenschap valt in deze tabel direkt 
op: de verschillende bits van de 1/O-poorten 
zijn niet individueel als in- of uitgang te 
schakelen. De hele poort wordt voor één be- 
paalde funktie qekonfiqureerd. Bit 7 is bij 
het kiezen van een mode altijd ٠ 

Mode О is de meest eenvoudige instelling. 
Het enige dat de processor moet doen, is het 
lezen of schrijven van het desbetreffende re- 
gister om respektievelijk een lees- of schrij- 
fopdracht uit te voeren. Een als uitgang 
gekonfiqureerde poort kan te allen tijde te- 
ruggelezen worden, zo kan men altijd kon- 
troleren wat er op de uitgang staat. Het qe- 
bruik van mode 1 en mode 2 alsmede de si- 
tuatie waarin bit 7 “О” is, valt buiten het 
bestek van deze beschrijvina. Bij deze 
1/0-Каагі wordt vrijwel altijd mode О ge- 
bruikt. Mocht u desondanks toch meer wil- 
len weten over het gebruik van deze poort. 
bekijk dan eens de datasheet van dit IC (u 
kunt deze ook vinden in datasheet-boek 2. 
eveneens een uitgave van Elektuur). 

Tot slot nog een opmerking over de eigen- 
schappen van de uitgangen van de 8255. Bij 
een uitgangsspanning van 1,5 V levert deze 
poort een stroom van maximaal | mA. Daar- 
mee kan de poort direkt een darlington-tran- 
sistor of -driver aansturen. Het "sinken" van 
stromen tot ongeveer 2,5 mA zal ook geen 
problemen geven. 

Deze aanwijzingen voor het schrijven van 
software klinken misschien wat te theore- 


О REM controlling multi 1/0 card tor 


10 CLS 


10 X 0 addr ess 
X &H300*X* &H8 

CTRLI 17. 
CTRL? 7 


C41:X*2: 
C? X*6: 


Al X*0: BI Ket 
70 A2:X*4: B2 X*5 
OUT CTRL1,5H9B 
OUT CTRL2,&H90 


CLS 

LOCATE 23,1:PRINT 
LOCATE 10,1 

FOR 1-0 TO 7 


"Testing 1/0" 


Fiquur 5. Een klein pro- 
gramma dat laat zien 
hoe in BASIC met de 
I/O-kaart omgesprongen 
kan worden. Het ver- 
schaft voldoende infor- 
matie voor proqram- 
meurs om zelf een pro- 
gramma te maken. 


OUT B2,2 1 

GOSUB 240 

NEXT І 

FOR 1-0 TO 7 

OUT C2,2 1 

GOSUB 240 

NEXT ! 

PRINT HEX$( INPCA2 ) ) , INPCAT ), INPCBI 2), INP(CI) 
GOTO 120 

FOR J 0 TO 100:NEXT 
RETURN 
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PC-transistortester 


print en software 


gende komponenten liggend gemonteerd: 
C6, CIO (dat zijn desondanks radiale elko's), 
TI, T2, T5, IC2 en IC29. T5 en IC2 worden bo- 
vendien tegen het vertinde kopervlak van de 
print aeschroefd dat als koelvlak dienst 
doet. De spoelen LI en L2 moet u strak tegen 
de print monteren omwille van de stevid- 
heid. De ferriettrafo plaatst u zo op de print 
dat de pennen 1...5 naar TI en T2 wijzen, 
dat is dus anders dan de komponenten- 
opdruk aangeeft! bij de produktie van een 
nieuwe serie printen zal dat uiteraard door 
ELV worden qekorrigeerd. 

Zijn alle komponenten gemonteerd, dan 
moeten er nog vijf draadbruggen geplaatst 
worden. Als u voor die draadbruggen geen 
massief draad gebruikt maar flexibel snoer, 
dan moet u opletten dat ook alle adertjes 
door het printaat steken. Een adertje dat 
niet in het qat terecht komt, kan namelijk 
heel vervelende storingen veroorzaken. De 
eerste draadbrug is kort en ligt langs ICI3. 
De andere draadbruggen beginnen bij de 
kaart-konnektor (de punten A. . . D) en lopen 
naar de korresponderende punten A (bij in- 
stelpot R16) еп B...D (bij instelpot R118). 
Zijn alle komponenten op de print aanwezig, 
dan kan ook het metalen slot-plaatje aan de 
print geschroefd worden. Het qat er in wordt 
bekleed met een rubberen tule, Er doorheen 
lopen de | m lange meetdraden die in elkaar 
worden gedraaid of nog beter gevlochten. 
Achter de slot-plaat legt u een knoop in de 
draden als trekontlasting. Omdat de soft- 
ware aangeeft welke kleur draad op welke 
aansluiting van de te testen komponent 
moet worden aangesloten. moet u de draden 
dus ook op de print op de juiste plaats aan- 
sluiten: de rode draad аап 513, de gele aan 
ST4 en de blauwe aan ST5. Aan het andere 
eind van de draden sluit u krokodilleklem- 
men aan of andere testpennen, om het aan- 
sluiten van de te testen komponenten te ver- 
gemakkelijken. 

De transistortester kan nu zelf getest wor- 
den. Eerst kontroleert u natuurlijk op het 
oog of u geen vreemde dingen vindt. Daarna 
wordt de kaart in de PC gestoken (voedings- 
spanning even uitschakelen!) en kan er een 
testprogramma op losgelaten worden dat 
met de software voor de transistortester 
wordt meegeleverd. Het programma vertelt u 
zelf wel wat de bedoeling is. Bedenk echter 
wel dat de afscherming под niet gesloten is 
en de elektronica nog niet afgeregeld, dus 
de gemeten stroomwaarden kunnen door 
storingen of door het niet afgeregeld zijn 
wat gek uitvallen en door het testprogram- 
ma afgekeurd worden. Maar desondanks 
moet u nu toch kunnen beoordelen of de 
kaart goed werkt. Is dat het geval, dan wordt 


Het is bijna zo ver dat u naar de soldeerbout 
kunt grijpen. Bijna, want het is toch verstan- 
dig om eerst even het hele verhaal over de 
opbouw na te lezen, dan weet u waar u op 
letten moet. 

We beginnen maar gelijk met een moeilijk 
konstruktie-punt. Midden op de print moet 
rond de instelbare versterker een afscher- 
тіпа worden aangebracht. Normaal gespro- 
ken gebeurt dat als laatste en dat heeft ook 
zo zijn voordelen. Maar in dit geval zitten een 
aantal komponenten zo dicht bij de afscher- 
ming dat het lastig, zo niet onmogelijk 
wordt om daarna de afscherming noq vast te 
kunnen solderen. Als we echter eerst de af- 
scherming vast solderen, dan lopen we het 
risiko dat juist die komponenten niet meer 
op hun plaats passen. We willen daarom het 
volgende kompromis voorstellen: plaats de 
komponenten langs de afscherming los op 


ontwerp: 
1991 ELV GmbH 


deel 3 


Vorige maand hebt u gezien dat er heel wat 
komponenten nodiq zijn om een zo 
universeel mogelijke transistortester op te 
zetten. Het was dan ook niet mogelijk om de 
schakeling op een korte PC-insteekkaart 
onder te brengen; het is dus een lange kaart 
geworden. Maar op die ene kaart zitten dan 
wel alle onderdelen. De software kent geen 
ruimte-problemen, maar we vergeten uiter- 
aard niet om u weqwijs te maken in de 


bediening ervan. 


de print en zet de vier 15 mm hoge wanden 
van de afscherming op de hoeken vast. Daar- 
na kunt u de wandjes over de hele lengte aan 
de binnenkant vastsolderen, waarbij u de 
komponenten die in de weg zitten weer van 
de print haalt, Let er overigens wel op dat de 
afscherming niet de sporen raakt die in en 
uit het afgeschermde deel lopen (en soldeer 
ze ook niet per ongeluk vast). De rest van de 
afscherming monteren we straks pas, als al- 
les op de print zit. 

U gaat vervolgens op de gebruikelijke ma- 
nier verder met de montage door eerst de la- 
ge en dan de hoge komponenten te plaat- 
sen. Bij de komponenten die in het afge- 
schermde deel worden gemonteerd, moet u 
er bovendien voor zorgen dat de aansluitdra- 
den kort worden afgeknipt (1 à 2 mm), want 
ook de onderzijde wordt straks  afge- 
schermd. In het voedingsdeel worden de vol- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

. .R70,R88 = 

7 x 7 
K2,.R5.RIO.RII1 

Ax 100 Q 

R4 = | x 56 Q 

R5,R6 = 2 x 55 Q 
K7.RKB.RII.RIT19* 

4 x 220 Q 

R9 1 х0,1 Q/5 w 

٥۱5 

K24,RIOO,.RIO2 = Bx Ik 

RI5.RI05* 2 x 820 Q 

KI9,R20*,R25. ..R27 

2 

R53.R55. . . R62 


KI.RI2,R67. 


K108 22 » IO k 
R22 I x 59 Q 
R28,R117° 2 x 2 


R50 | x 82k 
R38 Ix IB k 
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(print-layouts in spiegelbeeld afgedrukt) 
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schakelen automatisch in de goede stand te- 
recht. Voor de afregeling gaan we een paar 
spanningen meten ten opzichte van AGI 
(analog ground 1) — één van de vier (!) mas- 
salijnen in de transistortester. Het beste 
punt om de min-klem van de meter op AGI 
aan te sluiten, is de min-poot van C6 of C10, 
of de onderkant van R9. 

Eerst stellen we met R118 de referentiespan- 
ning van de A/D-omzetter in op 1,000 V. Die 
spanning kunt u meten op pen 9 van IC4 of 
de ernaast gelegen aansluiting van R119. De 
referentiespanning van de D/A-omzetter 
moet met R16 worden ingesteld op 2,55 V. 
Deze spanning staat ор pen 15 van IC3 of 
knooppunt К14/К15/К17. Tot slot moet de 
offset van IC7 worden afgeregeld. Het uit- 
gangssignaal vindt u op pen 6 van IC4, want 
IC7 is nu niet meer bereikbaar door de af- 
scherming. Met R42 wordt de offset-span- 
ning op 0,00 V +10 mV afgeregeld. 


De software 

Het programma dat u voor de PC-transistor- 
tester nodig hebt, staat — vergezeld van nog 
een paar andere programma's — op een 
5'4"-diskette (560 KB). Het programma is zo 
geschreven dat de diverse grafische interfa- 
ces die de PC-wereld rijk is, op de juiste ma- 
nier bestuurd worden. Op de schijf bevindt 


does soes 


FFI» 


AS 


ee 


AE تام‎ 
LL 5 


nu ook de afscherming afgemaakt, waarna 
de kaart kan worden afgeregeld. 

De afscherming aan de komponentenzijde 
hoeft alleen nog te worden afgewerkt met 
een deksel. Let er op dat het gat waardoor 
instelpot R42 moet worden bediend, ook bo- 
ven R42 terecht komt. Aan de koperzijde 
moet eerst nog de opstaande rand van de af- 
scherming tegen de print worden gesol- 
deerd, waarna ook hier het deksel volgt. Alle 
naden van de afscherming moeten over de 
hele lengte worden dicht gesoldeerd. 


Aansluiten en afregelen 

Het aansluiten van de PC-transistortester 
bestaat slechts uit twee handelingen: de 
kaart in de PC steken en een voedingskon- 
nektor met de print verbinden. U moet ech- 
ter wel nog even kontroleren of de computer- 
voeding de extra 2,5 A kan leveren die de 
12-V-aansluiting van de kaart nodig heeft. Is 
dat niet het geval, dan kunt u de maximale 
meetstroom software-matig beperken (de 
voeding neemt ruim tweemaal de meet- 
stroom op) of u sluit een externe 12-V-voe- 
ding aan. 

Om de transistortester af te regelen hoeft u 
na het aansluiten alleen de computer maar 
aan te zetten. De software is daarbij nog niet 
nodig, want de hardware komt bij het in- 
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Figuur 14. De layouts | 
van de print hebben we ` 


flink moeten verkleinen. 


De werkelijke afmetin- | 
gen zijn 557 x 100 mm | 
(de konnektor niet mee- | 


gerekend). 


RALRA4 = 2x1M | 
R43,R47 = 2x 100 k | 
R45 = 1x 330k . 
R46,RIO,RIIO = 3x 15k | 


R48,R93 = 2x 68k 

R49 = 1x220k 
R50,R104 = 2x 55 К 
R51,R94 = 2x 120k 
R54 = 1 x 1 9/0,5%/1 W 


R63. ..R66 = 4х 470 9 


R71...R81,R109 = 


12x22 k : 


R82,RI07* = 2x 120 Q 
R85 = 1x159 
R84 = 1x 270Q 
R85 = 1 x 680 Q 
R86 = 1х 2 
R87 = 1х 150 Q 
R89 = 1 x 6k8 
R91 = 565 
R92 = 1x27k 
R96 = 1 x 270 k 
R97 = 1х 680 К 
R98 = 1 x 2 
R99 = 1х 150k 


К101* = 1 X 4k7 
RIOS = 1x 47k 
R106* = 1x 530 Q 
R112* m 1x 56k 
RI6 = 1 x 5-k- 


instelpotmeter, staand 
R42 = 1 x 25-k- 
instelpotmeter, liggend 
R118* = 1x 500-Q- 
instelpotmeter, staand 


Kondensatoren: 

СІ = 1х4п7 
C2,C4,C29*,C42, 
C44,C46, C47 = 7x 100 n 
C5,C9 = 2x 10 р/40 V 
C52 1x2n2 

C6,CIO = 2x 1000 u/40 V 
C7,C28*,C40* = 5x 100p 
С8 1x 47 u/40 V 


C11; ,,C2L1C25, CSE ¿G 
56 = 15 x 100n 
keramisch 


C22,C24,C37,C38,C43,C45 
= 6х 10 4/16 V 
C27,C41 = 2 х 47n 


C30 = 1х 10п ` 


С52 = 1х10р 


С55* = 1x 56n ' 


C39 = 1х1п 


Halfgeleiders: : 


D1,D7...D17 = 


Әх IN4148 ` 
D2,D3 = 2x 1N5822 : 


04,05 = 2x BYV958 
11,12 = 2x BUZ71 
13 = 1 x BD250C 
T4 = 1х 2N5019 

Т5 = 1x 8 

T7* = 1 x BC327 
T8* = 1 x BC337 
IC1 = 1 x 0С5524А 
IC2 = 1 x 7815 

IC5 = 1 x AD7524 
IC4* = 1 x 04 
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IC 5 | x TLOB8I 

IC6 I x TLOBA 

IC7 1 x TLC27 

IC8.1C 26 2 x CD4051 
IC9 I x 74LS52 

IC IO 1 x 74LS245 

IC HI I x 745١59 

IC I2 | 741.5688 
۱٨35 l 74HC244 

IC 14.115 2 х 7415574 
IC 16 1 х 74LS275 
1С17 1 х 55 

IC18 C21 4 x CNYI7 


l 

I x CD4015 

I x CD4040 

I x CD40174 
IC25 I x CD4052 

I x LM358 

I x 74L504 

I x 7805 

l 


x CD4095 


Diversen 

1.11.2 2 х 15 uH 

Kel Kelo IO * reed 
relais 

Tri 1 x ferriettrato EF20 
ELV 


2 viervoudige DIP 
schakelaars (ВК I BR8 
| 4-poliqe ٢) 
voedingskonnektor 
6 boutjes M5 x 6 

^ moeren M5 

I FC -slot-plaat 

I rubber tule (4 mm) 
5 printpennen 

5 kleine 
krokodilleklemmen 
alschermblik 


* RII? 
toegevoegd om ٨2 


K119 zijn 


van ICA in te kunnen 
stellen. R20 is daardoor 
op de oorspronkelijke 
plaats vervallen 
vervangen door een 
printspoor) en elders in 
het schema toegevoegd 
K20//C29). Een andere 
waarde (typenummer 
dan in het schema 
vermeld hebben: R17 
кїї, 5 R107 

KI 12, C28, C29, C55 
C40, T7 8 en ICA, I 
dient dus de waarden in 
deze onderdelenlijst aan 


te houden 


In dit menu 
kunt u aangeven welk 


Fiquur 15 


type komponent u wilt 
doormeten 


Fiquur 16. De computer 
vertelt hoe u de kompo 
nent van het qekozen 
type moet aansluiten 
Na een druk op de spa 
tiebalk wordt dan tij 
dens ае meting automa 
tisch bepaald hoe de 
karakteristiek het beste 
gemeten en in beeld qe 
bracht kan worden 


ӘД 


instellen. Is de keus qemaakt, dan kunt u 
dat met de return-toets bevestigen. De com 
puter geelt nu op het scherm aan welke 
kleur meetsnoer op welke poot van de kom 
De rode 
meetdraad is daarbij altijd positief ten op 
zichte 


ponent moet worden aangesloten 


van de blauwe (door deze draden 
loopt de hoofdstroom). terwijl de qele draad 
het stuursignaal in een willekeurige polari 
teit aflevert (afhankelijk van ٥۴6 7 
komponent). 

De meting wordt gestart door op de spatie 
balk te drukken. Het proqramma bepaalt 
dan automatisch de schaal van de kurve en 
de benodigde basisstroom (gate-spanning) 
De maximale basisstroom is in ieder geval 
bearensd tot 10% van de ingestelde maxi 
male kollektorstroom. De maximale kollek 
tor/emitter. drain/source of anode/katho 
de-spanning is standaard op 20 V vastge 
lead. In uitzonderlijke qevallen kunnen die 
maxima ook verkleind worden. Via de hulp 
toets (FI) vertelt het proqramma hoe 

Zodra de karakteristiek 


scherm staat 


eenmaal op het 
is een herhaling van de me 
ting (zoals bij de ouderwetse” transistor 
tester) niet meer nodig. De transistor hoeft 
dus ook niet aangesloten te blijven. Wilt u 
toch nog een keer meten, dan is een druk op 
de spatiebalk voldoende op de meting weer 
te starten. De kortst mogelijke tijd tussen 
twee metingen is circa 4 sekonden. Bij ver 
mogenskomponenten kan het echter zijn 
dat dit te kort is om voldoende af te koelen 
Het is dan verstandig om zon ۱0 s te wach 
gemeten wordt. Koelen 


met een koelplaat is normaal gesproken niet 


ten voor opnieuw 


nodig, omdat de meting door de transistor 
tester slechts kort duurt. 

Wilt u wat aan de instelling van de trans 
istortester veranderen, dat kunt u zich met 
de ESC-toets weer toegang verschaffen tot 
de menu-balk. Dezelfde toets kan ook wor 
den gebruikt om menu's te verlaten en terug 
te даап naar het voorgaande menu. Met de 
ESC-toets kunt u bovendien het programma 
verlaten 

Door op funktietoets F2 te drukken, kan de 
gemeten karakteristiek worden afgedrukt op 
U kunt de 
karakteristieken echter ook elektronisch be 


een Epson-kompatibele printer 


waren door de data met F5 op te slaan in een 
bestand en later met F4 weer van schijf te le 
zen. 

Tot slot noq een opmerking over het testen 
van zenerdioden (de transistortester wordt 
Hierbij 
aansluiten 
Een zener is immers juist in de sperrichting 
interessant. 


hierbij ingesteld als diode-tester) 


moet u de diode verkeerd om 
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zich naast het eigenlijke transistortester 
programma ook het menuprogramma ELV 
DOSBATCH en een testprogramma voor de 
transistortester-kaart 

Als u de software op een floppy wilt installe 
ren, dan is het kopiëren van de originele disk 


naar een werk-disk al voldoende. Na het in 


tikken van "dosbatch kunt u via menu 
punt I het transistortester-proqramma star 
ten. 

Voor het installeren op de harddisk wordt 


vanaf de proqramma-diskette het komman 
do “install” qegeven. De rest wijst zich dan 
vanzelf en na afloop verschijnt het menu 
waarmee u het transistortester-proqramma 
kunt starten 

De transistortester-software wordt bediend 
via menu s en via een aantal toetsen die een 
Als u 
dan kan 
met de Fl-toets de hulp-tekst worden орде 


specifieke funktie hebben qekregen 
het allemaal even niet meer weet 


roepen. Verdwalen in het programma is dus 
niet nodig. Met de cursor-toetsen kunt u in 
de menubalk boven in beeld de 6 
funktie kiezen en met return ۲۷ 
Het belangrijkst is natuurlijk het eerste me 
nupunt waar kan worden geselekteerd welk 
U kunt hier 
Ip of TAK) 


type komponent u wilt meten 
ook de maximale meetstroom (ke 


perrschichtfet/-Deplet ion-fosfet 
al Spereschichtfet/-Deplet ion-tMosfet 
al Enhancement-Mosfet 
| Enhancement Mosfet 

ter Fet-Typ تل د‎ 


Tyr ister 


٢٢ 


Sichere F4- Laden 
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| POLITIEVERBINDINGSDIENST 


Het opsporen van strafbare feiten en het handhaven van 
de openbare orde zijn belangrijk voor de veiligheid van 
onze samenleving. 

Een voorwaarde voor het kunnen vervullen van deze 
taken is dat justitie en politie kunnen beschikken over 
middelen die een optimale communicatie van mens tot 
mens garanderen. 

De Politieverbindingsdienst (PVD) is het technologische 
centrum dat hiervoor zorg draagt. Dit gebeurt door het 
(kosteloos) verstrekken van advies aan gebruikers, het 
testen van door het bedrijfsleven aangeboden apparatuur 
en installatie en onderhoud van communicatiemiddelen. 
De ontwikkelingen op het gebied van moderne communi- 
catietechnieken gaan razendsnel. 

De Politieverbindingsdienst speelt hier op in door 
permanente educatie en actualisering van de kennis van 
de medewerkers, zowel van de adviseurs als van degenen 
die werkzaam zijn op het gebied van toegepast onder- 
zoek en het onderhoud. 

Kortom, de Politieverbindingsdienst biedt een moderne 
werkomgeving met geavanceerde apparatuur gericht op 
de veiligheid van de Staat. 


Het hart van de Politieverbindingsdienst is gevestigd in 
Bilthoven. Voor het verlenen van een optimale service 
zijn er door het gehele land service-centra. 


Voor huidige en door uitbreiding te verwachten 
vacatures o,a. in de plaatsen Enschede, Arnhem, 
Middelburg, Rotterdam, Rijswijk, Amsterdam en 
Bilthoven is de PVD op zoek naar 


ERS TELEMATICA MET SERVICEGERICHTE INSTELLING 


behalen. U beheerst één of meerdere programmeertalen en heeft 
een rijbewijs B. Gelet op de aard van de functie verwachten wij 
van u, dat u beschikt over goede contactuele eigenschappen, kunt 
omgaan met gegevens van vertrouwelijke aard en uiterst precies 
kunt werken. 


Belangstelling? Als u eerst meer wilt weten kunt u telefonisch 
contact opnemen met de heer R.J. Adelaar, personeelsfunctionaris, 
tel. 030-29.67.91 


Uw sollicitatie met vermelding van vac.nr. 9105 1/EL en de 
voorkeur van de standplaats kunt u binnen twee weken zenden 
aan de Politieverbindingsdienst, t.a.v. de heer J. Schouten, hoofd 
afdeling Personeelszaken, Postbus 370, 3720 А) Bilthoven. 


Als elektronicus gaat u zich in hoofdzaak bezig houden met werk- 
zaamheden aan telecommunicatie-, recherche-ondersteunende 
apparatuur en infrastructuur en elektrotechnische apparatuur en 
het vervaardigen van schakelingen en prepareren van voertuigen 
en uitrustingen voor recherche-doeleinden. Voorts het uitvoeren 
van metingen en geven van instructie. 

Tot de taken behoren ook het deelnemen aan bereikbaarheids- 
dienst en het verlenen van assistentie bij calamiteiten en bijzondere 
inzetten van korpsen. 


Om voor deze functie in aanmerking te komen, heeft u minimaal 
MTS-elektronica niveau en kennis van en/of ervaring met 
telecommunicatie en digitale en analoge technieken. U bezit de 
diploma's MC/MP en BCD van Dirksen of bent bereid deze te 


| 


lijke cilinderinhoud, een ingewikkelder 
konstruktie, groter gewicht en hogere prijs) 
echter het nadeel dat de zelfontbranding 
slechts bij hogere toerentallen betrouwbaar 
funktioneert. Wanneer men de motor gedu- 
rende langere tijd met een laag toerental 
laat lopen, dan koelt deze relatief snel af. De 
ontsteking gaat daardoor haperen of de mo- 
tor slaat helemaal af. In zon geval is het dus 
nodig de gloeiplug weer even in te schake- 
len. Het is natuurlijk bijzonder fraai als dit 
automatisch zou gebeuren, afhankelijk van 
de stand van de gasservo. 


Mechanische oplossing 

Het probleem kan heel eenvoudig mecha 
nisch worden opaelost door een schakelaar 
te koppelen aan de gasservo. Door een nokje 
of een uitsparing in de draaischijf van de 
servo wordt de schakelaar bij een bepaalde 
stand omgezet en wordt de gloeiplug op een 
(aparte) akku aangesloten. Deze oplossing 
heeft echter ook nadelen: het juiste schakel 
moment moet proefondervindelijk, bij draai 
ende motor, worden vastgesteld. Wanneer 
men bedenkt hoe weinig plaats er door 
gaans in de romp van een modelvliegtuig 
beschikbaar is, dan zal duidelijk zijn dat dit 
een lastig en zenuwslopend karwei kan zijn. 
Bovendien kan het met een dergelijk mecha- 
nisch systeem maar al te gemakkelijk ge 
beuren dat de gloeiplug onbedoeld voortdu 
rend ingeschakeld blijft (gevolg: lege akku). 
Een elektronische oplossing is daarom be- 
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loeiplug-schakelaar 
voor modelmotoren 


ontwerp: 
A.C. Peperkamp 


Deze schakeling verhoogt de 
betrouwbaarheid van viertakt- 
verbrandingsmotoren, wat vooral bij 
modelvliegtuigen belangrijk is. Bij lage 
toerentallen krijgt de gloeiplug automatisch 
stroom toegevoerd uit een aparte boord- 


akku. 


Voor een probleemloos gebruik van een mo 
delmotor moet een aantal zaken in orde zijn: 


| de karburateur moet korrekt zijn 606 


men dient de juiste brandstof te gebruiken 
en de toegepaste gloeiplug moet bij het mo 
tortype passen. De gloeiplug dient ervoor de 
brandstof bij het starten te ontsteken. De 
plug moet daartoe op een akku worden aan 
gesloten. Wanneer de motor eenmaal loopt 
kan de gloeiplug weer uitgeschakeld worden 
omdat dan zelfontbranding van het 
tucht /brandstofmengsel plaats vindt. De 
meeste modelmotoren zijn tweetakt-gloei 
plugmotoren (vroeger waren er ook 
takt-dieselmotoren met kompressieschroef 
en kontra-cilinder in plaats van een gloei 
plug). Vanwege het geringere lawaai en het 
echte geluid de laatste jaren 
steeds vaker viertaktmotoren gebruikt. Deze 
hebben (naast een geringer vermogen bij qe- 


twee 


worden 


Fiquur 1. Zo kan de 
gtoeiplug-schakelaar in 
de elektrische installatie 
van een modelvliegtuig 
worden opqenomen 
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Gloeistroom 

De in de modelbouw toegepaste gloeiplug 
gen hebben een spanning van 1,5 V nodig. 
Afhankelijk van het type trekken ze een 
stroom tussen 2A en 4 A. Als men 7 
neemt dat de elektronische schakelaar (de 
FET) verliesvrij is, kan voor de gloeiplug een 
1,2-V-NiCd-akku worden toegepast met een 
kapaciteit van 1200 of 1800 mAh. Omdat de 
gloeiplug alleen bij lage toerentallen wordt 
ingeschakeld (bijvoorbeeld bij stationair 
draaiende motor op de startbaan en tijdens 
het dalen en landen) is de kapaciteit van zon 
akku voldoende voor meerdere vluchten. De 
ontwerper van deze schakeling heeft in zijn 
modelvliegtuig een 9-polige sub-D-konnek- 
tor gemonteerd. Via deze konnektor kan zo 
wel de gloeiplug-boord-akku als de ontvan- 
ger-akku gemakkelijk worden geladen, bo- 
vendien kan via een dubbelpolige schake- 
laar (stand start ) de gloeiplug uit een ex- 


veilig aas terugnemen 


bij viertaktmotoren 


Starten vanuit 
de startbox 


Laden van de laden en 
boord - akku ° — 
0 
$2 a 
Laden van de 
ontvanger - akku (9 
T 


| ontvanger - akku 
©, 
اک‎ ШЕР 


سل 


ter. In plaats van een mechanische schake- 
laar Кап men een relais of een vermo 
genstransistor gebruiken. Die laatste moge- 
lijkheid is in de praktijk betrouwbaarder (het 
vliegtuig wil nog wel eens flink schudden). 
In deze schakeling wordt daarom een vermo- 
gens-FET gebruikt, die door de uitgang van 
de ontvanger voor de gasservo wordt 
gestuurd. De gloeiplug-schakelaar kan dan 
ook parallel aan deze servo worden aan- 
gesloten. 

De ontvanger geeft pulsen met een variabele 
breedte (pulsduur) aan de servo door. Deze 
pulsbreedte wordt door de elektronica van 
de gloeiplug-schakelaar gemeten — net als 
bij de servo-elektronica. Bij een bepaalde 
pulsbreedte (overeenkomend met een be- 
paald — laag — toerental) wordt de gloei- 
plug automatisch ingeschakeld. Wanneer 
weer meer qas wordt gegeven. wordt de 
qloeipluq weer uitgeschakeld. 


naal van de ontvanger). De pulsbreedte aan 
de uitgang van ICla (en daarmee het mo- 
ment waarop de gloeiplug wordt ingescha- 
keld) kan met P1 tussen 0,5 ms en 5 ms in- 
gesteld worden. ICIb wordt getriggerd door 
de neergaande flank van het uitgangssig- 
naal van ICla, als het van de ontvanger af- 
komstige kloksignaal op dat moment ten- 
minste logisch nul is. Aan de uitgang van 
ICIb staat het stuursignaal voor T4 ter be- 
schikking. LED ОЗ geeft aan dat de gloei- 
plug is ingeschakeld. In plaats van deze LED 
kan natuurlijk ook een akoestische signaal- 
gever zoals een piézo-zoemer gebruikt wor- 
den (als de stroomopname maar zo laag mo- 
gelijk is). Over T4 is tenslotte nog een zener- 
diode geplaatst om hem tegen te arote span- 
ningspieken te beschermen. 


De bouw 

De print-layout (fiquur 5) voor deze schake- 
ling is om voor de hand ligaende redenen zo 
kompakt mogelijk gehouden (meestal is er 
in een modelvliegtuig niet overdreven veel 
plaats beschikbaar). De print is overigens 
niet via de EPS verkrijgbaar, die zult u zelf 
moeten maken. De opbouw van het printje 
zal voor een modelbouwer waarschijnlijk 
geen problemen geven. De meeste kompo- 
nenten worden rechtop gemonteerd. Met be- 
hulp van twee jumpers of draadbrugjes (A en 
B) kan de schakeling geschikt worden ge- 
maakt voor zowel normaal als geïnverteerd 
gebruik (in het geval dat de ontvanger met 
negatieve stuurpulsen werkt). 

De stroomopname van de elektronica is in 
vergelijking met die van de gloeiplug klein: 
in rust bedraagt deze ongeveer 1 mA en met 
ingeschakelde LED ongeveer 12 mA. 


(900028) 


IC1 = 4538 


terne akku (startbox) verhit worden (zie fi- 
quur 1). Met de schakelaar in deze positie 
wordt meteen de boord-akku geladen; in de 
stand "boord-akku'" wordt deze akku via de 
elektronische schakelaar met de aloeiplug 
verbonden. 


De schakeling van de schakelaar 

Figuur 2 toont het schema van de gloeiplug- 
schakelaar. Volgens de datasheet heeft de 
toegepaste vermogens-FET (een BUZ11) een 
ON-weerstand van slechts 0,04 Q. Die lage 
weerstandswaarde kan echter slechts ge- 
haald worden als de gate-spanning voldoen- 
de groot is. De meeste radiobesturingsont- 
vangers werken met een voedingsspanning 
van 4,8 V; die spanning is te laag om FET T4 
volledig in geleiding te sturen. Dat is de re- 
den voor de aanwezigheid van de rond T2, 
01,02, C4 en R4 opgebouwde spanningsver- 
dubbelaar. Over C5 staat zodoende ongeveer 
9 V als stuurspanning voor T4 ter beschik- 
king. Als kloksignaal voor de verdubbelaar 
wordt het servo-signaal van de ontvanger ge- 
bruikt, dat spaart een aparte oscillator uit. 
Na het uitschakelen van de ontvanger ont- 
laadt C5 zich over R5. Op die manier weten 
we zeker dat T4 circa 5 s na het uitschakelen 
weer volledig zal sperren. De waarde van R5 
(100kQ) is een kompromis: аап de ene kant 
moet T4 het liefst meteen na het uitschake- 
len van de ontvanger sperren, maar aan de 
andere kant veroorzaakt een kleine waarde 


voor R5 een daling van de uitgangsspanning, 


van de spanningsverdubbelaar, wat natuur- 
lijk niet wenselijk is. 

Het stuursignaal voor de vermogenstran- 
sistor is afkomstig van de beide monostabie- 
le multivibratoren ICla en ICIb. ICla levert 
aan zijn uitgang een impuls bij elke stijgen- 
de flank van het ingangssignaal (kloksig- 


3 (print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 
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Figuur 2. Het schema 
van de schakelaar. Op 
de ingang van de scha- 
keling staat het van de 
ontvanger afkomstige 
stuursignaal voor de 
gasservo. Dit signaal 
wordt tevens als klok- 
signaal gebruikt voor 
een spanningsverdubbe- 
laar. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 1x 10k 

R2 = 88 к 

R3 = 1 x 330 Q 
R4 = 1 x 820 0 
R5,R6 = 2 x 100 k 
Pl = 1 x 50-k- 
instelpotmeter 


Kondensatoren: 

C1 = 1х 5 V 
radiaal 

C2 = 1x47n 

C3 = 1 x 202/25 V radiaal 
C4,C5 = 2x 47 yF/25 V 
radiaal 


Halfgeleiders: 
01,02 = 2x IN4148 


03 = 1 x LED 

D4 = 1 x zenerdiode 39 
V/400 mW 

T1...T5 = 3x BS170 


4 = 1 x 1 
С1 = 1х 4538 


Figuur 5. Ор deze print 
kan de gloeiplug-scha- 
kelaar zeer kompakt 
worden opgebouwd. 
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digitaal bestuurde 
hoofdtelefoonver- 


naar een idee van U. 
Habschied (Duitsland) 


In ons dichtbevolkte Nederland is het zeker 
niet voor iedereen mogelijk om zijn 
versterker eens lekker open te draaien, 
zonder problemen met de buren te krijgen. 
Een koptelefoon is dan de aangewezen 
mogelijkheid om anderen niet lastiq te 
vallen. Deze hoofdtelefoonversterker levert 
voldoende vermogen voor elk type 
oorwarmer (behalve elektrostaten) en bezit 
bovendien een digitaal bestuurde 


stappenverzwakker. 


stallatie te gebruiken. Toepassingsmogelijk 
heden genoeg dus. 


Het schema 

De schakeling is niet zo komplex van opzet 
zodat we een blokschema maar achterwege 
laten. In het schema van fiquur I zijn de in 
gangsschakelaars, de stappenverzwakkers 
en de versterkertrapjes tweemaal getekend 
(links en rechts). De overige komponenten 
dienen voor het besturen van de ingangs- 
schakelaars en de stappenverzwakkers. 
Links bovenin zien we de vier ingangsbus- 
sen, K1...K4. Met behulp van de elektroni- 
sche schakelaars ICla...ICId kan door 
middel van een logisch nivo worden omge- 


sterker 


00000000 


Bij al die publikaties over voorversterkers 
eindtrappen en luidsprekerboxen vergeten 
we wel eens dat er heel wat mensen zijn die 
in een flat wonen, kleinbehuisd zijn of kleine 
kinderen hebben. En in al die gevallen komt 
het regelmatig voor dat iemand muziek wil 
horen zonder anderen daarbij te storen. Mis 
schien wilt u een plaat of CD draaien terwijl 
uw vrouw TV zit te kijken, of gewoon eens 
lekker hard luisteren zonder de buren te irri 
teren (maar pas wel op uw oren!), Daarnaast 
heeft een hoofdtelefoon nog een voordeel: 
voor relatief weinig geld krijg je een kwaliteit 
die bij luidsprekerboxen veel meer zou 
kosten. Een qoede hoofdtelefoon van een 
paar honderd qulden kan qua weergavekwa 
liteit konkurreren met een stel luidspreker 
boxen van meer dan duizend qulden. 
Zo nu en dan besteden we in Elektuur toch 
wel aandacht aan de grote groep hoofdtele 
foon-bezitters. Meestal bestaat de schake 
ling uit een speciaal voor de hoofdtelefoon 
ontworpen eindtrapje. Ditmaal heeft de 
schakeling een uitgebreidere funktie. Ze 
bestaat niet alleen uit een kwalitatief 6 
mini-stereo-versterker, maar er is tevens een 
volumeregeling aanwezig die werkt met digi- 
tale schakelaars. Met behulp van twee druk- 
toetsen kan men het volume in 16 stappen 
instellen. Verder zijn er twee ingangen waar 
tussen kan worden omgeschakeld. De opzet 
van het hele schakelgedeelte is afgeleid van 
de audio-schakelcentrale uit november en 
december 1989, Vooral bij deze voorverster- 
ker past de schakeling era goed, maar bij 
normale” voorversterkers en geïntegreerde 
versterkers is ze ook zonder meer toe te pas- 
sen. Het is zelfs mogelijk om er een apart 
kastje (met eigen voeding) omheen te bou- 
wen en dat los naast de bestaande audio-in- 


weer aangesloten op de niet-inverterende in- 
gang van opamp IC7. Doordat de in de 4067 
aanwezige FET-schakelaars in serie staan 
met de vrij hoge ingangsweerstand van de 
opamp, introduceren deze nauwelijks vervor- 
ming. De logische kombinatie op de ingan- 
gen A...D van de multiplexer bepaalt welke 
ingang door het IC wordt doorverbonden 
met de uitgang (pen 1). 

Het eindtrapje bestaat uit een opamp met 
twee aparte uitgangstransistoren (T5 en T4, 
ook hier blijven we even bij het linker ka- 
naal). De uitgang van een 5534 stuurt via de 
ruststroom-dioden DI...D3 de 80۱39 en 
BD140. In het ruststroom-circuit zijn verder 
nog twee stroombronnen toegevoegd, name- 
lijk 11/1352 en T2/ R55. Deze stroombronnen 
zorgen ook bij grote uitsturingen nog voor 
voldoende basisstroom voor de eindtran- 
sistoren. zodat de vervorming tot vlak onder 
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schakeld tussen de tape- en line-ingangen, 
zodat er een soort tape-monitor-schakelaar 
aanwezig is. Het benodigde schakelsignaal 
wordt geleverd door de twee druktoetsen SI 
en S2, via een rond IC2a en IC2b opgebouw- 
de SR-flipflop. De flipflop houdt de laatst qe- 
kozen stand vast en zorgt er tevens voor dat 
er geen gekke dingen gebeuren als SI en S2 
tegelijkertijd worden ingedrukt. Met behulp 
van een RC-netwerkje (RI /C1) wordt de flip- 
flop bij het inschakelen van de voedings- 
spanning altijd in de stand "line" gezet. Het 
ingangssignaal gaat verder naar een span- 
ningsdeler die op de ingangen van een 
16-kanaals multiplexer is aangesloten. Voor 
het linker kanaal bestaat de deler uit de 
weerstanden RI4...R29. De knooppunten 
van het weerstandsnetwerk zijn verbonden 
met de 16 ingangen van IC5. De gemeen- 
schappelijke uitgang van de multiplexer is 
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Fiquur I. Met behulp 
van een aantal druktoet- 
sen kan men kiezen tus- 
sen twee paar ingangen 

en kan het volume van 
de koptelefoon worden 


ingesteld. 
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Tabel 1. De weerstands- 
waarden voor verschil- 
lende stapqroottes van 
de stappenverzwakker. 
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R29/R55 
R28/R52 
R27/R51 
R26/R50 
25 / 9 
R24/R48 
5/7 
R22/R46 
R21/R45 
R20/ R44 
R19/R43 
R18/R42 
RI7/R41 
R16/R40 
R15/R 

K14/R58 


Rtot. circa 


aanwezig om tijdens gebruik eenvoudig op 
de preset-stand te kunnen terugschakelen. 
Het voedingsgedeelte is ега simpel gehou- 
den, aangezien we er van uit даап dat deze 
schakeling gewoonlijk toch in een bestaand 
apparaat zal worden ingebouwd. In de 
meeste voorversterkers die met opamps wer- 
ken, is wel een gestabiliseerde spanning van 
+15 V aanwezig. Op deze plaats zijn dan al- 
leen twee extra stabilisatoren (IC9 en IC10) 
nodig om een spanning van plus en minus 
8 V voor de digitale IC's te leveren. 


Praktische zaken 

Voor deze schakeling is qeen print ontwor- 
pen, maar een handige knutselaar zal het 
hele zaakje zonder veel moeite netjes op een 
experimenteerprint weten onder te brengen. 
Er zijn nog een paar zaken waar we wat over 
moeten vertellen, voordat u begint met sol- 
deren. 

De elektronische ingangsschakelaars intro- 
duceren enige vervorming in de schakeling. 
Als u de omschakeling tussen tape en line 
niet echt nodig hebt of u wilt een zo 6 
mogelijke geluidskwaliteit, dan is het ver- 
standig om ICI met de bijbehorende stuur- 
schakeling weg te laten. Het is ook mogelijk 
om in plaats van een gewone 4066 een 
TLC4066 (een LincMOS-type van Texas In- 
struments) toe te passen voor de ingangs- 
schakelaars, dat reduceert de vervorming 
ook al behoorlijk. In dat geval moet u de sta- 
bilisatoren wel vervangen door 6-V-typen. 
De waarden voor de spanningsdelers, zoals 
die in het schema vermeld staan, geven 
stapjes van 2,5 dB. In totaal heeft men dan 
een regelbereik van 40 dB. In tabel I zijn de 
weerstandswaarden gegeven voor andere 
stapgroottes. 

Tot slot nog de eindtrapjes. De BD-transisto- 
ren hoeven niet van extra koeling te worden 
voorzien. Ze worden zo wel aardig warm. 
maar deze temperatuur is geheel onschade- 
lijk. Wie zich daaraan stoort, die kan voor de 
zekerheid natuurlijk toch elk BD'tje van een 
koelvinger voorzien. Bij IC7 heeft men noq 
de keus tussen de in het schema vermelde 
5554 en een OP37. De laatstgenoemde geeft 
iets betere resultaten, maar is daarvoor wel 
een stuk duurder. (910045) 


de uitsturingsgrens zeer laag blijft. De eind- 
trap is verder geheel in klasse A ingesteld, 
met een ruststroom van 50 mA. De terug- 
koppeling vindt plaats via R50 en R31. Het 
geheel is kondensatorloos, zodat er geen 
kwaliteitsverlies door dergelijke komponen- 
ten kan optreden. Het eindtrapje draait op 
een hogere voedingsspanning dan de rest 
van de schakeling, namelijk *15 V, zodat 
ook met ongevoelige hoofdtelefoons под 
een flinke dynamiek haalbaar is. Deze opzet 
zorgt er voor dat een effektieve uitgangs- 
spanning beschikbaar is van ruim 8,5 V (bij 
een vervorming van minder dan 0,01%). De 
bandbreedte bedraagt overigens meer dan 
400 kHz. Een offset-regeling voor de opamp 
is bewust weggelaten. De offset-spanning 
aan de uitgang varieert namelijk enkele mil- 
livolts door de relatief hoge bias-stroom van 
de 5534, die door de terugkoppelweerstan- 
den loopt. Afregelen heeft daardoor weinig 
zin. 

De uitgang van het versterkertje is beveiligd 
met twee parallel geschakelde weerstanden 
van 120 ©, samen dus een uitgangs- 
weerstand van 60 Q vormend. Deze waarde is 
zodanig gekozen dat het aan de hoofdtele- 
foon geleverde vermogen bij laag- en hoog- 
ohmige typen ongeveer gelijk is. Wie vindt 
dat zijn hoofdtelefoon door deze uitgangs- 
weerstand geen optimale klankresultaten le- 
vert, die kan deze weerstanden naar eigen 
smaak под wat aanpassen (dit is afhankelijk 
van het impedantieverloop van de hoofdtele- 
foon). 

Het bedieninasaedeelte voor de multiplexers 
bestaat uit het circuit rond IC5, IC4 en een 
gedeelte van IC2. Ook hier treffen we weer 
twee druktoetsen aan, om het volume от: 
hoog en omlaag te laten “lopen”. Elke toets 
heeft een eigen oscillator gekregen 2302 
voor S5 en IC5b voor S4), zodat bij het inge- 
drukt houden van een toets automatisch 
verder gestapt wordt door de verzwakker- 
sekties. Achter deze twee poorten treffen we 
een uit IC5c en IC5d bestaande set-reset-flip- 
flop aan, die er voor zorgt dat teller IC4 (via 
pen 10) omhoog of omlaag telt, afhankelijk 
van de op dat moment ingedrukte toets. Het 
door IC5a of IC5b geleverde oscillatorsignaal 
gaat verder via de poorten IC2c en IC2d naar 
de klok-ingang van IC4 (pen 15). IC2d zorgt 
er hierbij voor dat de teller bij het bereiken 
van de hoogste of de laagste stand wordt ge- 
blokkeerd. Bij het teller-IC is ook een preset- 
instelling aanwezig. Met de DIP-switches S6 
kan men een bepaalde voorkeur-stand vast- 
leggen, waarin de teller altijd komt te staan 
bij het inschakelen van de voedingsspan- 
ning (het inlezen van de stand geschiedt via 
R9 en C6). Hier is ook nog een druktoets (S5) 
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digitale fase-meter 


d 


vrij specialistisch apparaat en dat speelt na 
tuurlijk ook een rol. Toch zal de diaitale fase 
meter uit dit artikel meniq elektronicus vaak 
van pas kunnen komen. Bovendien (en dat 
maakt dit meetapparaat mogelijk nog inte 
ressanter) zit er niet één moeilijke of exoti 
sche komponent in de schakeling verwerkt. 
Op het LED-display van de meter verschijnt 
de fase-relatie tussen de (мее іпдапаѕѕідпа 
len met een resolutie van 1°. Ook wordt een 
indikatie gegeven van de meetnauwkeurig 
heid die afhankelijk is van de gebruikte 
meettijd. Omdat bij een optimale instelling 
de meetfout maximaal +0,5° bedraagt, is de 
meter nauwkeurig genoeg voor de meeste 
metingen aan audio-apparatuur 


Fase-meting, speciaal voor audio- 
toepassingen 

De fase-relatie tussen twee elektrische siq 
nalen is vooral iets waar audio-liefhebbers 
veel aandacht aan besteden. Elke schakeling 
waarin kondensatoren of spoelen ٥ 
men, zal frekwentie-afhankelijke fasever 
schuivingen veroorzaken die voor een qoede 
audiosiqnaal-verwerking vaak niet ١ 
zijn. Bij andere schakelingen, zoals filters 
zijn faseverschuivingen inherent aan de fil 
terende werking en daar kan het interessant 
zijn om te meten of de fase-kurve verloopt 
zoals van tevoren berekend is. Verder zijn fa- 
se-afwijkingen tussen twee audio-kanalen 
erg belangrijk omdat ons oor die vrij goed 


ontwerp: R. Lucassen 


In de serie meetinstrumenten die in de loop 
der jaren in Elektuur is verschenen, hebben 
we helaas nooit een goede fase-meter gehad. 
Vandaar dat we met genoegen ditmaal een 
digitale fase-meter aan u voorstellen. 
Daarmee kan eenvoudig, snel en nauwkeurig 
de fase-relatie tussen twee audio-signalen 


vastgesteld worden. 


Waarom een fase-meter in het verleden zo 
weinig in de belangstelling heeft gestaan. is 
niet echt duidelijk. Mogelijk is het feit dat er 
niet direkt een geintegreerde oplossing voor 
beschikbaar is, een belangrijke belemme 


ring geweest. Verder is een fase-meter een 


Technische specifikaties fase-meter 


10 Hz tot 20 kHz 
О tot 560* 

6 mVt 

100 Vt 

0 of 20 dB 


instelbaar van 0.5...10 s 
1,1 MQ 
< 0,5°, indikatie met 4 LED's 


Meetbereik: 

Uitlezing: 
Ingangsgevoeligheid: 
Max ingangsspanning: 
Verzwakking: 

Meettijd: 
Ingangsimpedantie: 
Meetfout: 
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Figuur 1. Het bloksche- 
ma van de digitale fase- 
meter laat zien dat de 
principiële opzet vrij 
eenvoudig is. 


Figuur 2. De analoge in- 
qangssiqnalen worden 
omgezet in digitale siq- 
nalen voor verdere ver- 
werking. 


01 


De monostabiele multivibratoren MMVI en 
MMV2 geven via hun LED-indikatoren aan 
dat op de bijbehorende ingangen bruikbare 
signalen staan. Zo is dus te zien of de signa- 
len waartussen een fase-verschil qemeten 
moet worden ook daadwerkelijk op de ingan- 
gen aanwezig zijn. Bovendien wordt het uit- 
gangssignaal van MMVI gebruikt om de me- 
ter te aktiveren. Wordt alleen siqnaal A aan- 
gesloten. dan moet de meter stabiel in de 
middenstand staan. Gebeurt dit niet. dan is 
het ingangssignaal niet stabiel en daarom 
ook niet geschikt voor de meting. Een leuke 
en handige optie om de stabiliteit van de in- 
gangssignalen te testen. 

Omdat de breedte van de puls op de uitgang 
van de EXOR-poort een maat is voor de fase- 
verschuiving, zou een eenvoudige analoge 
interface in de vorm van een integrator vol- 
doende moeten zijn om het draaispoelin- 
strument aan te sturen. Hieraan kleven ech- 
ter een aantal bezwaren. zoals een sterkte 
temperatuur-afhankelijkheid. Een ander na- 
deel van een analoge oplossing is het feit 
dat voor een stabiele uitslag. zeker bij signa- 
len met een lage signaalfrekwentie, een qro- 
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ШО 


geschikt voor 
audio-signalen 


kan waarnemen. Ook hier biedt de fase-me- 
ter uitkomst. 

Vandaar dat in ieder laboratorium waar 
audio-schakelingen worden ontworpen 
naast een funktiegenerator ook een fase-me- 
ter hoort te staan. De fase-meter uit dit arti- 
kel slaat daarbij beslist qeen slecht fiquur. 


De opzet van de schakeling 

In het blokschema van fiquur ١ is de opzet 
van de komplete schakeling te zien. Alleen 
de display-funktie ontbreekt noq in dit blok- 
schema, we hebben hiervoor voorlopig even 
een analoge meter in het schema opgeno- 
men. 

De analoge signalen op de ingangen van de 
meter worden, zoals natuurlijk al te verwach- 
ten was, eerst gedigitaliseerd. Bij wis- 
selspanningen is dat eenvoudig mogelijk. 
Het positieve gedeelte van het signaal wordt 
omgezet in een logische nul. het negatieve 
gedeelte in een logische één. In het 
tijdvolgorde- diagram van fiquur 2 zijn de 
analoge ingangssignalen A en B samen met 
de gedigitaliseerde varianten A en B te zien. 
Door de gedigitaliseerde signalen als klok- 
signaal voor een flipflop te gebruiken, wordt 
een perfekt symmetrisch digitaal uitgangs- 
signaal verkregen dat qua frekwentie gelijk 
is aan de helft van ingangssignaal en een 
duty-cycle van precies 50% heeft. Door deze 
opzet hebben afwijkende lengten tussen de 
positieve en negatieve periodehelft. evenals 
ruis en kleine stoorsignalen, geen invloed 
meer op de nauwkeurigheid van de meetre- 
sultaten. 

Het tijdverschil tussen de opgaande flanken 
van de signalen die uit de beide flipflops ko- 
men is een maat voor de fase-verschuiving 
tussen beide ingangssignalen. De uitgang 
van de EXOR-poort is hoog gedurende dit 
tijdverschil. Daarmee is eigenlijk de fasever- 
schuiving al bepaald. De verhouding tussen 
de één-tijd van het uitgangssignaal van de 
EXOR-poort en die van het uitgangssignaal 
van flipflop FFI geeft feitelijk al de fase-ver- 
schuiving. Er moet alleen nog een konversie 
naar graden gepleegd worden. 

De breedte van de uitgangspuls van de 
EXOR-poort geeft altijd aan hoeveel siq- 
naal B na-ijlt op signaal A. De puls vertegen- 
woordigt zo een faseverschil dat ligt tussen 
О en 360°. Het kan voor de gebruiker echter 
ook prettig zijn om het na-ijlen van (1 
naal A t.o.v. B te kunnen meten. In feite is dit 
gewoon 560° minus de reeds gevonden 
meetwaarde. Om dit mogelijk te maken is 
een extra voorziening toegevoegd. In het 
schema is die aangegeven met een enkelpo- 
lige schakelaar die er voor zorgt dat de twee- 
de EXOR-poort het signaal inverteert. 


het display verschijnt nu het aantal door de 
meetteller getelde pulsen. Bij een fasever- 
schil van 0° zijn dat О pulsen, bij 180° 0 
pulsen en bij 560° exakt 5600 pulsen. Door 
nu het laatste cijfer te laten vervallen, ver- 
schijnt het fase-verschil keurig in qraden op 
het display. 

Een belangrijke kanttekening hoort wel bij 
deze meetmethode. De nauwkeurigheid van 
de meting hangt af van de verhouding tus- 
sen de meettijd en de frekwentie van het re- 
ferentie-signaal. Vandaar dat het te meten 
signaal wordt bemonsterd met een signaal 
dat een frekwentie van 6 MHz heeft. Zelfs bij 
de hoogste signaalfrekwentie, die bij deze 
meter 20 kHz mag zijn. is de fout die hier- 
door geïntroduceerd kan worden te verwaar- 
lozen. 

Verder is er nog een tweede foutbron bij de 
digitale meting. Door de gekozen opzet be- 
gint de telling altijd aan het begin van een 
periode. Er wordt dan een aantal perioden 
lang gemeten, maar we weten echter nooit 
in hoeverre de laatste periode van die serie 
in de meting wordt betrokken. Die laatste 
periode kan helemaal gemeten worden, voor 
de helft of zelfs maar voor een zeer klein ge- 
deelte. Vandaar dat er voor gezorgd moet 
worden dat deze laatste periode een verwaar- 
loosbare invloed op de meting heeft. Dit is te 
bereiken door veel perioden in de meting te 
betrekken. Bij een meting over IO perioden 
heeft de fout van één periode tot gevolg dat 
de meetfout maximaal 10% kan zijn. Bij 200 
perioden is dat noq maar 0,5%. Vandaar dat 
in de meter ook een teller zit die in de qaten 
houdt hoeveel signaalperioden in één meet- 
cyclus betrokken zijn. Deze teller is opgeno- 
men in het fout-indikatie-circuiL. 


De hardware, in drie delen 

Tot nu toe is alleen ingegaan op de principië- 
le opzet van de fase-meter. Uiteraard hebben 
we deze principes omgezet in een praktische 
schakeling die met behulp van drie printen 
opgebouwd kan worden. In fiquur 4 staat de 
elektronica van de hoofdprint. Over de voe- 
ding kunnen we kort zijn. die is gewoon 
rechttoe-rechtaan en bevat naast een brug- 
gelijkrichter (Bl) twee geintegreerde stabili- 
satoren (IC27, IC28). Een LED (D13) geeft aan 
wanneer er spanning aanwezig is. 

Het grootste deel van de print wordt gevuld 
met wat in het blokschema van figuur 1 is 
aangegeven en een deel van de digitale teller 
uit figuur 5. Op de klemmen A en B komt het 
gebufferde en eventueel met 20 dB verzwak- 
te ingangssignaal binnen. Het bufferen vindt 
plaats op de tweede print. Ingang A wordt 
gebruikt voor het referentiesiqnaal en zorgt 
er dan ook voor dat de meter wordt geakti- 


referentie- 
teller 


(tot 3600) 


meet- 
teller 


* 
display 


te integratie-konstante gebruikt moet wor- 
den. Hierdoor wordt de meting bijzonder 
traag en allesbehalve aebruikersvriendelijk. 


Digitaal meten, de oplossing 

Uit bovenstaand verhaal is al gebleken dat 
het gebruik van een analoge meter, of als al- 
ternatief daarvoor een digitale voltmeter, 
niet tot de gewenste nauwkeurigheid zal lei- 
den. Er is dan ook gekozen voor een echte di- 
011316 meter. Hiermee kan de faseverschui- 
ving die tussen О en 560? ligt. exakt weerge- 
geven worden. In het blokschema van fi- 
quur 5 is te zien hoe deze digitale meter 


| werkt. Er wordt gebruik gemaakt van een tel- 
| ler die 5600 pulsen telt, per graad fasedraai- 


ing dus IO pulsjes. Vandaar dat op het dis- 
play de faseverschuiving gemakkelijk op 1° 
nauwkeurig af te lezen is. In theorie zou dat 
zelfs 0,17 kunnen zijn, maar in de praktijk is 
hiervan afgezien omdat dit laatste cijfer niet 
altijd even betrouwbaar is. 

De fraaiste opzet voor deze teller zou een PLL 
zijn die de klokfrekwentie aanpast aan de in- 
gangssignalen. Er zou dan voor gezorgd 
kunnen worden dat de teller-frekwentie al- 
tijd exakt 5600 keer zo hoog is als de sig- 
naalfrekwentie. Om technische redenen is 
deze opzet hier echter niet toegepast, aange- 
zien het niet mogelijk is een PLL te ontwer- 
pen die over zo n qroot regelbereik stabiel is. 
Vandaar dat voor een andere oplossing qe- 
kozen is. 

In het blokschema is te zien dat er in de 
schakeling een centrale klokfrekwentie van 
6 MHz gebruikt wordt. Eén tak krijgt kontinu 
het kloksignaal toegevoegd, de andere tak 
alleen gedurende de tijd dat de EXOR-poort 
van de fase-vergelijker aan de uitgang een 
hooq nivo heeft. Voordat de klokpulsen (zo- 
wel degene die door de AND-poort zijn door- 
gelaten als de signalen voor de referentie- 
teller) in de tellers verdwijnen, worden deze 
eerst nog door een faktor 2" gedeeld. De 
faktor n is met behulp van een schakelaar 
met de hand in te stellen. Omdat de delina 
achter de AND-poort plaats vindt, heeft deze 
geen invloed op de nauwkeurigheid waar- 
mee de meting van het faseverschil ge- 
schiedt. 

Zodra de inhoud van de bovenste teller (de 
referentie-teller) de waarde 5600 heeft be- 
reikt, wordt een uitgang van de teller hoog 
gemaakt. Dit geeft aan dat de meting afge- 
rond is en er 5600 x 2" pulsen van de klok- 
generator bij de meting betrokken zijn ge- 
weest. Op het moment dat de referentie-tel- 
ler 5600 pulsen heeft geteld, begint een 
komplexe procedure waarin het geheugen 
van het display de opdracht krijat om de in- 
houd van de meetteller over te nemen. Op 
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Figuur 3. Een digitaal 
meetcircuit zorgt er voor 
dat de meetresultaten 
keurig in qraden op een 
display verschijnen. De 
gekozen opzet qaran- 
deert een meting die 
bijzonder nauwkeurig 
is. 
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Figuur 4. Het deel van 
de schakeling dat op de 
hoofdprint wordt onder- 
gebracht. Via een band- 
kabel en een paar afge- 
schermde kabels wor- 
den de verbindinqen 
met de rest van de scha- 
keling gemaakt. 


ven EXOR-poort. ICI6b maakt het mogelijk 
om met behulp van een schakelaar (S4) op 
het frontpaneel van de meter te kiezen of het 
faseverschil tussen A en В wordt aangegeven 
(A-lead), of omgekeerd (A-laa). Tenslotte 
kombineert ۱۱7۸ het uitgangssignaal van 
de fase-vergelijker met een klokfrekwentie 
van 6 MHz. Gedurende de “1 -tijd op de uit- 
gang van de EXOR-poort wordt het kloksig- 
naal doorgegeven en kan de meting uitge- 
voerd worden. 

Het 6-MHz-kloksiqnaal wordt opgewekt door 
een kristal-oscillator die opgebouwd is rond 
EXOR-poort ICI6c. IC16d buffert het kloksig- 
naal voordat het door de rest van de schake- 
ling gebruikt gaat worden. 

Een komplexe reset-funktie wordt aan het 
einde van de meetcyclus opgestart door 
1C24. Zodra dit IC 5600 pulsen geteld heeft, 
wordt dat via IC25a en een diskreet opge- 
bouwde OR-poort (011, 012) kenbaar qe- 


veerd. Het binnenkomende analoge signaal 
wordt met behulp van een komparator 2 
voor kanaal A en ICI4 voor kanaal B) omge- 
zet in een digitaal signaal. De instelpotme- 
ters P5 en P4 worden gebruikt om de offset 
van deze opamps te kompenseren. Na deze 
digitalisering даа! het signaal twee kanten 
op. De monostabiele multivibratoren 242 
en ICI5b aktiveren de LED's (D9 en DIO) op 
de frontplaat, 70031 de gebruiker weet dat er 
een geschikt signaal wordt aangeboden. 
Daarnaast geeft ICI5b via uitgang Q de tel- 
ler vrij voor metingen. Dit gebeurt dus alleen 
als op het referentie-kanaal een bruikbaar 
ingangssiqnaal aanwezig is. De flipflops 
ICI5a en ICI5b delen het digitale signaal 
door twee, zoals ook in het blokschema is 
aangegeven, waarna er een perfekt symme- 
trisch siqnaal voor de meting beschikbaar 
is. De uitgangen van beide flipflops worden 
gekombineerd via IC16a, de eerder beschre- 
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van het aantal perioden dat gemeten is. De 
fout-indikator maakt hiervan gebruik. Hoe 
meer perioden in de meting betrokken zijn, 
des te nauwkeuriger is de meting uitge- 
voerd. 

De teller in de foutdetektor (ICI8) telt het 
aantal perioden dat ligt tussen de start van 
de meetcyclus en de gegenereerde latch- 
puls. Een viertal AND-poorten dekodeert uit 
deze telling een aantal belanarijke arens- 
waarden. Er is gekozen voor 360, 180, 90 en 
56 perioden in één meetcyclus. Deze aantal- 
len komen overeen met een maximale meet- 
fout van respektievelijk 0,5°, 1°, 2? en 5°, Af- 
hankelijk van het getelde aantal perioden 
gaan één of meerdere LED's oplichten. Bran- 
den alle LED's, dan is de meetfout verwaar- 
loosbaar klein. 

Op de tweede print zitten de deelschakelin- 
gen die in figuur 5 zijn afgebeeld. Dat zijn de 
displays LDI...LD3, de indikator-LED's 
(DI. ..D4, 09 en DIO), de twee ingangstrap- 
pen en de selektie van de meettijd. Elke LED 
wordt aangestuurd door een transistortrap. 
Via K5 worden de stuurlijnen voor de LED's 
verbonden met verschillende punten van de 
hoofdprint. 

De twee ingangstrappen hebben een in- 
gangsimpedantie van circa 1 MQ. Met be- 


IC4 
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maakt aan IC25b. Deze flipflop wordt geset 
en reset dan op zijn beurt IC26. Dit IC, een 
geintegreerde tienteller, initieert vervolgens 
de komplete reset-procedure die synchroon 
met de systeemklok plaatsvindt. Eerst wordt 
het latch-signaal geaktiveerd, waardoor de 
tellerstand wordt overgebracht naar de dis- 
play-drivers (deze elektronica zit op de derde 
print en wordt verderop besproken). Kort 
daarna krijgt IC22 een klokpuls en wordt in- 
formatie over de meetfout in dit IC opgesla- 
gen. Is dat gebeurd, dan kan 1C21 (een re- 
gister met vier flipflops) gereset worden. 
Omdat nu alle belangrijke informatie over de 
meting is opgeslagen, kan ook de rest van 
de schakeling gereset worden. Dit gebeurt 
via flipflop IC25a. Door middel van AND- 
poort IC17b wordt de flipflop na de reset-pro- 
cedure weer in de juiste uitgangspositie qe- 
bracht. Omdat de hele reset-procedure nu af- 
gerond is, kan ook de flipflop die deze proce- 
dure in gang heeft gezet weer in de uit- 
gangspositie gezet worden. Hiervoor zorgt 
de klokpuls die op uitgang Q9 van 1C26 ver- 
schijnt. De volgende meting kan daarna be- 
ginnen. 

Al eerder is opgemerkt dat de laatste in de 
meting betrokken periode niet betrouwbaar 
is. Daarom is de meetfout sterk afhankelijk 
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Figuur 5. Op de tweede 
print zitten de displays, 
de ingangstrappen en 
de keuzeschakelaars. 
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910045 - 16 


Figuur 6. De derde print 
bevat de loqica die 
hoort bij de drie LED- 
display's. De zeven IC's 
vormen behalve de 
meetteller ook de stu- 
ring voor de LED-dis- 
plays. 
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zonderlijke printen. De aanwijzingen op de 
komponentenopstelling zijn in principe vol- 
doende te zijn om deze fase suksesvol te la- 
ten verlopen. 

Eerst worden print 2 en 5 van komponenten 
voorzien. Let er op dat de box-header op 
print 5 kunnen in plaats van een aroot aan- 
tal draadjes ook twee éénrijige haakse print- 
headers gebruikt worden. Deze headers zor- 
gen dan gelijk voor een stevige mechani- 
sche verbinding tussen print 2 en 3. In de 
gen dan gelijk voor een stevige mechani- 
sche verbinding tussen print 2 en 3. In de 
printen zitten trouwens ook gaatjes om ze 
met hoekbeugeltjes stevig aan elkaar te be- 
vestigen. Op print 2 moeten de drie LED-dis- 
plays met behulp van wire-wrap-IC-voetjes 
(of enkele op elkaar gestapelde gewone IC- 
voetjes) circa 1 cm boven de print gemon- 
teerd worden. De schakelaars SI, S2 en S4 
worden flexibel via een paar korte stukjes 
draad met de print verbonden, S3 wordt di- 
rekt op de print geplaatst. Als de aansluit- 
draadjes van de LED's DI. ..D4, 099 en DIO 
ongeveer 2 ст lang blijven, zitten deze 
straks precies achter de venstertjes in de 
frontplaat. Bij de punten A en B met de daar- 
naast liggende massapunten op print 2 wor- 
den soldeerpennen aan de soldeerzijde qe- 
plaatst, dat is wel zo handig voor de bedra- 
ding straks. 

De frontplaat wordt voorzien van de nodige 
uitsparingen. waarna de plakfolie kan wor- 
den aangebracht en de netschakelaar plus 
de twee ingangsbussen worden gemonteerd. 


hulp van een keuze-schakelaar (SI respektie- 
velijk S2) is het mogelijk een ingangssignaal 
20 dB te verzwakken, handig bij het testen 
van een flinke versterker. De opamps van het 
type ٨۸3140 bufferen elk ingangssignaal 
voordat het aan de komparator op de hoofd- 
print wordt aangeboden. Beveiligingsdioden 
beschermen iedere ingangstrap tegen te ho- 
ge spanningen, zodat deze дееп schade kun- 
nen veroorzaken. De instelpotmeters РІ en 
P2 dienen om de offset aan de uitgangen 
van deze opamps te minimaliseren. Dan 
resten ons nog IC3 en IC4. Deze IC's vormen 
de twee programmeerbare delers uit het 
blokschema. IC3 telt de klokpulsen die door 
AND-poort IC17a worden doorgelaten, dus 
de pulsen die aangeven hoelang de uitgang 
van EXOR-poort IC16b hoog geweest is. Het 
aantal klokpulsen dat hier geteld wordt, is 
helemaal afhankelijk van de faseverschui- 
ving tussen de twee ingangssignalen. IC4 
krijgt kontinu de klokpulsen van de oscil- 
lator toegevoerd en wordt gebruikt als refe- 
rentie-teller. Met schakelaar S5 wordt een 
deelfaktor gekozen. De gebruiker kan hier- 
mee een meettijd kiezen die optimaal aan- 
sluit op de frekwentie van het ingangssig- 
naal. De fout-indikatoren op het display van 
de meter laten steeds zien of de meest opti- 
male instelling gekozen is. 

De derde en laatste deelschakeling is te vin- 
den in fiquur 6. Over dit gedeelte hoeven we 
eigenlijk weinig te zeggen. De zeven IC's vor- 
men samen de teller en de interface voor de 
LED-display s. Via konnektor K8 (pen 3) ko- 
men de te tellen klokpulsen binnen op de in 
kaskade geschakelde tellers (IC5. . .1C8). Zo- 
dra het LATCH-signaal wordt geaktiveerd, 
wordt de teller-inhoud in de drie display- 
drivers (IC9...ICII) opgeslagen. De dis- 
plays die via K9 met dit gedeelte van de 
schakeling verbonden zijn. lichten nu op 
met de juiste meetwaarde. De mogelijkhe- 
den om een preset-waarde in de 4510 te zet- 
ten en te kiezen voor up- of down-tellen zijn 
bij deze schakeling niet gebruikt. Met het re- 
set-kommando (K8, pen 2) wordt de inhoud 
van de tellers nul qemaakt en wordt een 
nieuwe meet-cyclus gestart. De voorgaande 
meetwaarde blijft gewoon op de displays 
staan omdat de display-drivers niet gereset 
worden. De nieuwe meting vindt dus plaats 
terwijl de voorgaande meetwaarde zichtbaar 
blijft. 


Alles opgebouwd 

Na deze theoretische beschouwing kan dan 
nu de soldeerbout van stal gehaald worden. 
De drie printen voor de fase-meter ziet u in 
de figuren 7, 8 en 9. We beginnen zoals де- 
woonlijk met het opbouwen van de drie af- 
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Figuur 7. De koper-lay- 
out en komponentenop- 
stelling van print 1. De- 
ze print komt op de bo- 
demplaat van de behui- 

zing te zitten. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RI,RS,R5,R7,R42,RA4 = 6 
x 2 
R2,R4,R6,R8,R45,R45 = 6 
x47 К 

R9,R15,R59 = 3 x 2 
RIO,RI6 = 2 x 1M8 
К11,К17 = 2 х 180k 
К12,К18,,К46,К47,К51,К52 


=6x10k 
К15,К14,К19,К20 = 4x 
229 


R21...R41 = 21 x 2 
R48,R55 = 2x 5 
К49,К55 = 2 х 7 
R50,R54 = 2 х 7 


R56,R58 2x1M 
R57 = 1x 100 k 
R6O = 1х 22 к 
R61 = 1х 8 


РІ. ..Р4 = 4x 5-k- 
instelpotmeter 


Kondensatoren: 

C1,C4 = 2 х 560 n 
С2,С5,С5,С6,С27 = 

5 x 47 u/63 V radiaal 
GT مت د‎ CI5; C17; CIS, 
С28...С45 = 27 x 100 n 
C16,C18 = 2 х 820 p 
C20,C21,C26 - 

3 x 457/65 V radiaal 
C22, 23 = 2x 100 p 
C24 = 1 x 2200 р/40 V 
C25 = 1 x 1000 u/40 V 
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Halfgeleiders: 
DI..D4,D9,DIODI3 = 7x 
LED 5 mm 

05...08 = 4x IN4001 
011,012 = 2x IN4148 
ВІ = 1 x B80C1500 
T1...T6 = 6x 0 
ІСІЛС2 = 2x CA3140 
IC5,IC4 = 2x 4020 
ІС5...1С8 = 4 x 4510 
IC9...IC11 = 5х 4545 
IC12,IC14 2 x LM311DP 
IC15,1C25 = 2x 4027 
IC15 = 1x 4528 

IC16 = 1x 0 

IC17 = 1х 4081 
IC18,1C24 = 2x 4040 
IC19,1C20,1C25 = 5x 4082 
IC21 = 1 х 4043 

1С22 = 1x 4042 

IC26 = 1x 4017 

1С27 = 1х 7815 

IC28 2 1 x 7915 


Diversen: 

КІ,К2 = 2x BNC- 
chassisdeel 

K3 = 1 x 2-polige print- 
kroonsteen (steek 7,5 
тт) 

K4,K5 = 2 x 6 
boxheader, male 

К1О = 1 X net-entree met 
ingebouwde 
zekeringhouder 

51,52 = 2x enkelpolige 
wisselschakelaar 

S5 = 1 х draaischakelaar, 
2 moederkontakten/6 
standen, voor print- 
montage 

S4 = 1 x maakschakelaar 

ХІ = 1 x kristal 6 MHz 

LD1...LD5 = 5x 5 
(common anode) 

ТК1 = 1 x nettrafo, sek. 2 
x 15 V/18 VA (bijv. 
Monacor FTR 18/15, 
geschikt voor klasse Il) 

Fl = 1 x glaszekering 100 
mA traag 

] netschakelaar 
1 kastje, bijv. Telet LC850 

knop voor draaischakelaar 

2 koelplaatjes voor 
stabilisatoren (bijv. 
Elbomec KL109/50) 
| print EPS 910045-1 
| print EPS 910045-2 
1 print EPS 910045-5 
1 frontplaat EPS 910045-F 
(zie pag. 6) 


Geschatte bouwkosten: 
circa f 330,— 
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Figuur 10. Een foto van 
het opgebouwde proto- 
type. Duidelijk is te zien 
hoe print 5 achterop 
print 2 is gemonteerd. 


Figuur 11. Het verkleind 
afgebeelde uiterlijk van 
de frontplaat die via de 
EPS leverbaar is. 


Afregeling en gebruik 

Het afregelen van de fase-meter is bijzonder 
eenvoudig, alleen de vier instelpotmeters 
waarmee de DC-offset van de opamps wordt 
ingesteld vragen om enige aandacht. Sluit 
de ingangen A en B kort en regel vervolgens 
Pl en P2 zo af dat aan de uitgangen van ICI 
en IC2 exakt nul volt staat. Daarna wordt een 
klein (ongeveer 10 mV groot) sinusvormid in- 
gangssignaal op beide ingangen van de me- 
ter gezet. Stel P5 nu zo in dat de komparator 
(IC12) precies ор de nuldoorgangen omscha- 
kelt (meten met skoop). Tot slot wordt P4 zo 
afgeregeld dat het display een faseverschil 
van O° aangeeft. Daarmee is de afregeling 
voltooid en kunt u het signaal op de ingan- 
gen weer verwijderen. 

En dan nu het gebruik. Het meten van een 
faseverschil is met behulp van deze meter 
bijzonder eenvoudig. Sluit op de ingangen 
de twee te vergelijken signalen aan en bekijk 
vervolgens het meetresultaat. Afhankelijk 
van de foutindikator kan de meettijd worden 
aangepast. Begonnen wordt een meting met 
de draaischakelaar helemaal rechtsom. Als 
deze vervolgens linksom wordt gedraaid 
moet de nauwkeurigheid toenemen. Gaat 
uiteindelijk de indikator die een meetfout 
van < 0,5° symboliseert branden, dan is de 
optimale instelling voor de meting bereikt. 
Omdat de meettijd steeds langer wordt. kan 
het bij lage frekwenties een paar sekonden 
duren voordat de indikator oplicht. Dat is he 
laas de prijs die men moet betalen om ook 
bij lage siqnaalfrekwenties nauwkeurig te 
kunnen meten. (910045) 


dl 


De power-on-LED. 015, kan het beste met be- 
hulp van een LED-clip of een beetje twee- 
komponenten-lijm direkt achter de front- 
plaat gemonteerd worden. Daarna kan 
print 2 achter de frontplaat worden vastge- 
zet met enkele afstandsbusjes. Hierbij is het 
verstandig om vlak voor het vastschroeven 
de ingangsbussen via korte draden te ver- 
binden met de print. De drie tuimelschake- 
laars, die voor het vastzetten van de print in 
door de desbetreffende gaten zijn gestoken, 
worden nu op de frontplaat vastgeschroefd. 
Print 5 wordt daarna haaks op de soldeerzij- 
de van print 2 gemonteerd, zoals op de il- 
lustraties ook goed te zien is. Daarmee is het 
eerste gedeelte van de schakeling inge- 
bouwd. 

De opbouw van de hoofdprint is eveneens 
rechttoe-rechtaan. Dankzij de gebruikte 
print-transformator vormt ook dit deel van 
de schakeling een kompakt en solide geheel. 
Is deze print opgebouwd. dan kan hij met 
vier M3-boutjes op de bodemplaat van de 
kast worden aangebracht. Alleen de elektri- 
sche verbindingen met de twee andere prin- 
ten moeten nog gemaakt worden via een 
stukje bandkabel en twee konnektoren. Ver- 
der wordt de power-on-LED met de hoofd- 
print verbonden en wordt via de 
aan /uit-schakelaar de verbinding met de 
net-entree tot stand gebracht. (Denk aan uw 
veiligheid. lees pagina 9. Als и de voorge- 
schreven trafo gebruikt, dan kan de faseme- 
ter als een klasse-ll-apparaat worden qe- 
bouwd.) Tenslotte zorgen twee stukjes afqe- 
schermde draad voor het doorsluizen van de 
meetsignalen tussen de punten A en B met 
de bijbehorende massas van print 2 naar 
print 1. 

Nu moet draaischakelaar 55 noq voorzien 
worden van een nette knop en dan kunnen 
we verder qaan met... 


zwevingsindikator 


levert een perfekte referentiefrekwentie 


tiefrekwentie aeeft. Zodra u 070-5450100 
draait, klinkt eveneens een stabiele 440-Hz 
toon uit de hoorn van het toestel. Met deze 
tonen kan bijvoorbeeld een siqnaalgenera 
tor exakt afgeregeld worden. Daarbij wordt 
gebruik gemaakt van het zwevingsprincipe. 
De werking is eigenlijk bijzonder eenvoudig. 
Als twee signalen (fl en 12) met nagenoeg 
identieke frekwenties met elkaar worden qe 
тепаа, dan ontstaat ееп in amplitude lang 
zaam veranderende toon met een zwevings 
frekwentie fs. In figuur | is dat duidelijk te 
zien. Hoe dichter de frekwenties fl en f2 bij 
elkaar liggen, des te lager wordt de frekwen- 
tie van het verschilsignaal. Op basis van dit 
principe kunnen zeer nauwkeurige LF-siq 
naalgeneratoren worden gemaakt. Men 
mengt dan twee HF-siqnalen die een klein 
frekwentieverschil bezitten. Het verschilsig 
naal blijft na menging en filtering als LF-siq 
naal over. Ook muzikanten gebruiken het 
zweving-fenomeen bij het stemmen van hun 
instrumenten. Een probleem is alleen dat 
het menselijke oor voor zeer laaqgfrekwente 
signalen minder gevoelig is. Hierdoor is een 
exakte afregeling zonder elektronische hulp- 
middelen eigenlijk onmogelijk. Vandaar de 
zwevingsindikator uit dit artikel. 


De schakeling 
De schakeling die in fiquur 2 is afgebeeld 
gebruikt een mikrofoon om de ijktoon uit de 


nerator of -teller heeft men bijzonder weinig 
aan een goedkope frekwentiemeter. Zo'n 
apparaat levert in het gunstigste geval een 
meetresultaat met een resolutie van 1 Hz +1 
digit. Gelukkig kan zon kalibratie met 
weinig hulpmiddelen aanzienlijk 
eenvoudiger uitgevoerd worden, namelijk 
met behulp van de telefoon! 


Het klinkt misschien een beetje vreemd 
maar het is mogelijk om met behulp van een 
gewone telefoon laaglrekwent-meetappara 
tuur te ijken. Vanuit Nederland zijn twee ijk 
en normalisatie-instituten bereikbaar die op 
een speciaal telefoonnummer een referentie 
| frekwentie laten horen. Het Oostenrijkse 
Bundesamt für Eich- und Vermessungswe 
| sen stelt op het telefoonnummer 
09-45-222-1507 een stabiele frekwentie van 
I kHz beschikbaar. Op een tweede nummer 
09-45-222-1509 staat een referentietoon van 
440 Hz die een afwijking van minder dan 
1 ppm heeft. Ook in Nederland is een siq 
naalbron te vinden die een stabiele referen 
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telefoonhoorn op te pikken. Hierdoor hoeft 
er niet aan de telefoon gesleuteld te worden. 
Omdat we de schakeling wilden laten werken 
met één enkele 1.5-V-batterij. moest deze 
diskreet opgebouwd worden. Geintegreerde 
schakelingen hebben meestal problemen 
met zulke lage voedingsspanningen. 

Het door de mikrofoon opgepikte siqnaal 
wordt door een drietrapsversterker zodanig 
versterkt dat de amplitude voldoende is om 
door de rest van de schakeling verwerkt te 
worden. Om een goede stabiliteit van de ver- 
sterking en de qgelijkstroom-instelling te ver- 
krijgen, is de versterker qelijkspanningsge- 
koppeld. De weerstanden R6 en R7 zorgen 
voor de tegenkoppeling die een stabiele in- 
stelling van de transistoren TI. T2 en 35 
moet garanderen. De versterkinasfaktor 
wordt ingesteld met PI: hoe kleiner de weer- 
stand van deze instelpotmeter. des te groter 
is de versterkingsfaktor van de versterker. 
Ongewenste HF-siqnalen worden door kon 
densator C5 weggewerkt. Eventuele HF- 
resten worden verder door C4 onderdrukt. 
Weerstand R4 en kondensator СІ zorgen 
voor een afdoende ontkoppeling van de voe 
dingsspanning voor de versterkertrap. De 
versterking van dit drie-transistor-opzetje 
bedraagt 60 dB. 

Met transistor T4 is een eenvoudige optel- 
schakeling gerealiseerd. Op de basis van de- 
ze transistor staat via R8/C7 de versterkte 
ijktoon en via R9/C8 het door T5 versterkte 
signaal op ingang KI. Op de kollektor van T4 
staat dan het mengprodukt. Via kondensa 
tor C9 gaat dit signaal naar draaispoelmeter 
MI. DI (cen qermanium-diode) zorgt voor de 
gelijkrichting van het wisselspanningssig- 
naal, zodat de meter keurig op het ritme van 
het mengprodukt kan uitslaan. 


Fiquur I. Twee siqnalen 
met een nagenoeg gelij- 
ke frekwentie leveren na 
menging een zweving 
die op het somsignaal 

| te herkennen is. 


Opbouw en test 

In fiquur 5 is een print-ontwerp voor de zwe- : 
vingsindikator afgebeeld. Als u een printje main EE NI 
etst volgens deze opzet. dan is het zaakje : 
verder snel opgebouwd. 

Net zoals bij akoestische modems moet ook 
bij deze schakeling de nodige aandacht qe- 
schonken worden aan de koppeling van de 
schakeling met de telefoonhoorn. Wij advi- 
seren voor de bevestiging gebruik te maken 
van een flexibele verbinding met klitteband. 
Om er voor de zorgen dat geruis en gestom- 
mel uit de omgeving de ontvangst niet ver- 7 
storen is het aan te bevelen tussen de mikro- E ' 
loon en de telefoonhoorn een rinq van t 
schuimplastic aan te brenqen. Als mikro- 
foon kan elk elektreet-Lype met een impe- 
dantie van 1...2 kQ ingezet worden. Laa- 
gohmigere exemplaren kunnen alleen in 2 
kombinatie met een passende weerstand qe- 
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van de versterker negatief te beinvloeden. 
Potmeter P2 en de LF-ingangsbus (BNC of 
cinch) moeten via een stukje afgeschermde 
kabel met de print verbonden worden. 

Voor de inbouw van de schakeling kan een 
kleine kunststoffen behuizing ingezet wor- 
den. Op de plaats waar de mikrofoon komt te 
zitten, moeten enkele gaatjes in het kastje 
gemaakt worden. Zo kan de mikrofoon horen 
wat er in de telefoonhoorn gaande is, als de- 
ze laatste voor de gaatjes wordt gehouden. 
Ook is het handig als via een gaatje in het 
kastje instelpotmeter P1 bereikbaar blijft. Zo 
kan de instelling van de versterker-trap een- 
voudig bijgesteld worden als daartoe aanlei- 
ding is. Nadat de print helemaal opgebouwd 
is, kan de schakeling getest worden. Houd 
hiertoe de zwevingsindikator voor de tele- 
foonhoorn en kies een van de eerder ge- 
noemde nummers. Zodra de ijktoon uit tele- 
foonhoorn klinkt, moet de meter uitslaan. 
Stel РІ zodanig in dat de uitslag tot de helft 
van de schaal komt. Lukt het niet om de uit- 
slag van de meter zo ver terug te regelen, 
dan moet een serieweerstand achter de mi- 


bruikt worden. Bij de transistoren hebt u de 
keuze uit een groot skala aan bruikbare 
komponenten. Als ze maar de juiste stroom- 
versterkingsfaktor hebben (herkenbaar en 
de extensie A, B of C), dan zal het wel loslo- 
pen. In onderstaande tabel zijn de kollek- 
torspanningen van de verschillende tran- 
sistoren ten opzichte van massa gegeven. 


transistor kollektorspanning 


Indien noodzakelijk kan men bij de tran- 
sistoren Т1...Т5 de instelling een beetje 
korrigeren met R7, bij T4 gaat dat met RIO 
en bij T5 met R12. Omdat de schakeling tij- 
dens bedrijf een stroom van slechts 2,6 mA 
opneemt, zal een gewone penlight- of lady- 
cel gedurende een lange periode voldoende 
energie kunnen leveren. De batterijspanning 
mag zelfs tot | V dalen zonder de werking 
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Fiquur 2. Om een lage 
voedingsspanning mo- 
gelijk te maken, is de 
schakeling diskreet op- 
gebouwd. 
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; Onderdeleniijst 


; Weerstanden: 


R1 = 1 x 1k8 
R2 = 1x15 Kk 
R3,R10 = 2x 10k 
R4,R11 = 2 x 470 Q 


R5 = 1х 65 
R6 = 1 x 82 k 
| R7 = 1X 56K 


R8,R9 = 2x 4k7 

R12 =1Xx47 k 

R13 = 1х 2 

Р1 = 1 x 50-k- 
instelpotmeter 

P2 = 1 x 10-k-potmeter 
log. 


Kondensatoren: 

C1 = 1х 7 р/40 V 
radiaal 

C2 = 1х1џ 

С5,С11 = 2х 4n7 

C4 = 1х 100 п 

С5 = 1х 22 р/25 V 
radiaal 


¦ C6 = 1x100 4/10 V 


radiaal 

C7,C8 2 2x 5350 n 

C9 = 1 x 10 u/63 V 
radiaal 

C10 = 1 x 4u7/65 V 
radiaal 


Halfgeleiders: 
D1 = 1 x BAT85 of AA119 
Т1,Т5...Т5 = 4 x BC550C 


Т2 = 1x BC557A 


Diversen: 
K1 = 1 x cinch-bus 


| 51 = 1xenkelpolige 


schakelaar 

M1 = 1 x draaispoelmeter 
0,1...0,5 mA 

Micl = 1 x elektreet-mi- 
krofoon (1...2 KQ, bijv. 
Monacor MCE 101) 


; Figuur 3. De koper-lay- 

| out en komponentenop- 
| stelling van de print di 

| voor deze schakeling 


ontworpen is (niet ver- 
krijgbaar via de EPS). 
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van slechts 1 Hz beweegt. De frekwentie van 
de generator wijkt dan nog maar 1 Hz af van 
de referentiefrekwentie. Bij een referentiefre- 


.kwentie van 1000 Hz resulteert dat in een 


onnauwkeurigheid van maximaal 1/1000 of- 
tewel 0,1%. Bij een stabiele generator is het 
zelfs mogelijk om een periodeduur van de 
meter-beweging van zo'n 10 sekonden te be- 
reiken, wat overeenkomt met een afwijking 
van 0,01%! 


Met wat geduld is het ook mogelijk om de 
zwevingsindikator te gebruiken voor het ij- 
ken van signalen van 10 kHz of hoger. P1 
moet dan zodanig worden ingesteld dat tran- 
sistor Т5 overstuurd wordt (eventueel R7 iets 
vergroten). Het versterkte referentiesignaal 
is dan min of meer blokvormig. Met behulp 
van de oneven harmonischen in dit signaal 
kunnen met de zwevingsmethode zo ook ho- 
gere frekwenties gekalibreerd worden. 


910008) 


krofoon geschakeld worden. Deze weerstand 
mag echter niet zo aroot zijn dat P1 bijna he- 
lemaal kortgesloten moet worden om halve- 
schaal-uitslag te verkrijgen. 

Is de meter-uitslag goed ingesteld, dan kan 
de indikator van de telefoonhoorn losgeno- 
men worden. 

Om nu een LF-generator te ijken, moet het 
uitgangssignaal daarvan op de LF-ingangs- 
bus aangesloten worden. Stel P2 zodanig in 
dat de uitslag van de meter 10 tot 20% be- 
draagt. Hiervoor is een ingangsspanning no- 
dig van minimaal 10...20 mV. Parallel aan 
de LF-signaalbron kan eventueel ook een fre- 
kwentiemeter aangesloten worden, dan kan 
die eveneens worden gekalibreerd. 

Sluit de zwevingsindikator weer op de tele- 
foon aan en draai een van de opgegeven 
nummers. Zolang de frekwentieverschillen 
tussen het telefoonsignaal en het generator- 
signaal groot zijn, zal de meter gewoon de 
somspanning van de twee signalen aanwij- 
zen. Als de generator wordt ingesteld op de 
frekwentie van de referentietoon, dan zal de 
draaispoelmeter op het ritme van de ver- 
schilfrekwentie gaan uitslaan. Hoe langza- 
mer de wijzer beweegt, des te dichter zit de 
LF-generator bij de referentietoon van 440 of 
1000 Hz. Is de zweving minimaal, dan is de 
frekwentiemeter ook snel te ijken door de 
oscillatorfrekwentie zodanig te korrigeren 
dat het display exakt de frekwentie van het 
ijksignaal laat zien. 

Dat deze afregeling bijzonder nauwkeurig is, 
blijkt uit onderstaand rekenvoorbeeld. Stel 
dat de meter-naald nog met een frekwentie 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 
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mS2-meter: 
modifikatie 


komponenten. De kontinu-meting kunt u na- 
melijk uitsluitend toepassen op komponen- 
ten die een meetstroom van | A kunnen ver- 
dragen. 

Het toevoegen van 52 zorgt er dan wel voor 
dat we kunnen omschakelen tussen puls- en 
kontinumeting, maar dat heeft ook aevol- 
gen voor een aantal andere komponenten, 
Om te beginnen moet T2 worden vervangen 
door een BD259, omdat het oorspronkelijk 
opgegeven type te weinig vermogen kan dis- 
siperen. Bovendien moet de transistor nu 
ook gekoeld worden. Ook spanningsstabili- 
sator IC5 zal nu van koeling moeten worden 
voorzien. 

Bij de kontinu-meting zit R50 in de weg. De 
spanningsval over die weerstand is dan te 
qroot. R50 wordt daarom vervangen door 
een draadbrug. Door het weqvallen van 0 
is ook C5 nutteloos geworden. C5 kan dus 
vervallen. Maar als u C5 al op de print hebt 
gemonteerd, hoeft u hem niet per se er uit te 
solderen, hij maa ook blijven zitten. In de 
oorspronkelijke opzet diende C5 als bron 
voor de meetpuls. Daardoor was het niet be- 
langrijk dat de massa-baan op de print naar 
het knooppunt C5/R25 vrij dun is. De ge- 
middelde stroom door die baan was toch ge- 
ring. Nu moet daar echter de volle 1 A door 
en dat is te veel van het goede. Daarom 
wordt er op de print tussen de nul-aanslui- 
ting en de onderkant van R25 een dikke 
draad qeleqd die voor een probleemloze 
stroomdoorgang moet zorgen. De laatste 
aanvulling ор de mQ-meter heeft niks met 
de meting te maken, maar met de spoelen 
die worden aangesloten. Die spoelen worden 
immers, zolang 52 niet is ingedrukt, 7 
gestuurd met een puls. Daardoor kunnen 
spanningspieken ontstaan die de schakeling 
niet leuk vindt. Met vrijloopdiode D5 voorko- 
men we dat. 


Montage 

In fiquur 2 hebben we de print-layout nog 
eens afgedrukt en er de wijzigingen zo goed 
mogelijk ingetekend. We qaan alles even 
stap voor stap na. Om S2 te kunnen aanslui- 
ten zetten we R22 rechtop. Het zo vrijgeko- 
men eilandje langs de rand van de print 
wordt verbonden met het verbreekkontakt 
van S2. Het vrije uiteinde van R22 verbinden 
we met het middenkontakt van S2. Het 
maakkontakt van S2 wordt verbonden met 
de uitgang van IC5. Dat is de pen van ICS die 
het dichtst bij R22 ligt. Op de plaats van 0 
soldeert u een draadbrug en C5 hoeft u niet 
te monteren. Diode D5 is heel eenvoudig tus- 
sen de aansluitingen a en b te solderen. De 
extra massa-verbinding leqt u met een dikke 


Het oorspronkelijke meetprincipe van de 
m@Q-meter maakt het onmogelijk om de in- 
wendige weerstand van een spoel te meten. 
Er wordt immers met een puls gemeten om 
de dissipatie in de te meten komponent bin- 
nen de perken te houden. Zouden we die 
puls op een spoel zetten, dan komt er van de 
meting maar weinig terecht omdat die puls 
door de zelfinduktie met plezier wordt tegen- 
gewerkt. We zullen dus de puls door een 
konstante stroom moeten vervangen als we 
de inwendige weerstand van een spoel willen 
meten. 
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geen hinder 
meer van 
zelfinduktie 


Uit de reakties op de m@-meter uit het janua- 
ri-nummer bleek dat een aantal lezers het 
jammer vond dat met deze meter de 
inwendige weerstand van spoelen niet kon 
worden gemeten. Gelukkig blijkt achteraf dat 
het met enige veranderingen toch mogelijk 


is om aan spoelen te meten. 


Wat er hiervoor moet veranderen aan de mQ- 
meter, dat vertellen we u aan de hand van 
het schema dat in figuur | nogmaals is afge- 
beeld. De enige echte wijziging in de m@-me- 
ter is druktoets 52. Hiermee wordt omge- 
schakeld tussen pulsmeting en kontinu-me- 
ting. S2 is een wisselschakelaar die automa- 
tisch terugveert in de ruststand (de geteken- 
de stand). Dat is belangrijk omdat zo auto- 
matisch de pulsmeting weer wordt ingescha- 
keld die onschadelijk is voor de 
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Figuur 1. De schakeling 
heeft na een kleine in- 
greep дееп hinder meer 
van zelfindukties. 


Figuur 2. Ook op de 
print zijn de wijziqin- 
qen minimaal, 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,K2 39k 

R3 27k 

R6.R7.RI5,R15 IO k‏ سنا 
R5.R10,R26 | M‏ 
RB8.R9.R12 Ik‏ 

RII 8k2 

4 12 k 
RI7...R20 10k/ 1% 
٨٥٢7 6k8 
R22.,R28 5k5 

R25 150 k 

٢ 100 Q 

R25 0956 

R29 470 Q 

R50 draadbrug 

R51 22 M 

PLES 2k5-instelpot 
meter 

P2 l-k-instelpotmeter 
ra 1OO-k-instelpotmeter 


Kondensatoren: 
CLCLCT 100 n 

С 220 n 

C4 27 n 

C5 vervallen 

C6 100 u/ 35 V radiaal 


C8 470 u/ 35 V radiaal 


Halfgeleiders 


01.035 IN4 148 
D2 LM336-2.5 
D4 LED 


TI = BC547B 

T2 = BD239 

ICI = 4066 

IC2 TLC272 
ای‎ TLC271 
IC5 7810 


Diversen: 

MI 100-џА-Ягааіѕроеі- 
meter. klasse 2 

SI = 2-polige 6-standen- 
draaischakelaar voor 
printmontage 

S2 = druktoets met 
wisselkontakt 

2 koelplaten 9 K/W 
(bijv.SKO9) voor T2 en ICS 

behuizing 80 x 200 x 

180 mm. bijv. LC850 van 
Telet 

print EPS 910004 (zie 
paq. 6) 

frontplaatfolie EPS 
910004-F (zie paq. 6) 


Geschatte bouwkosten: 
circa Г 190.— (inkl. kast) 
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moet дап richting T2 wijzen. Let ег dan wel 
op dat de koelplaten niet geleidend met el- 
kaar worden verbonden of monteer T2 of IC5 
geisoleerd tegen de koelplaat. 

De mQ-meter kan nu toegepast worden voor 
metingen aan spoelen, waarbij u er wel aan 
moet denken dat nu i.v.m. de tijdens indruk- 
ken van 52 lopende kontinu-stroom van 1 A 
wel een net-adapter moet worden gebruikt 
die ook dik 1 A kan leveren. 


(910061) 


draad van de nul-aansluiting van de print 
naar de aansluiting van R25 die het verst 
van de nul-aansluiting af liat. T2 moet op 
de koperzijde worden gemonteerd, om- 
dat op de komponentenzijde дееп ruimte is 
voor het koelplaatje. T2 dient u zo monteren 
dat het koelvlak van de transistor richting 
C6/C7 wijst (de aansluitvolgorde is anders- 
om ten opzichte van de oorspronkelijke tran- 
sistor). Ook IC5 kunt u eventueel op de ko- 
perzijde monteren als u de koelplaat niet 
goed kwijt kunt. Het koelvlak van het IC 
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ogic analyzer 


ontwerp: K. Nischalke | 
en H.-J. Schulz 
(Duitsland) 


deel 5 


Maar daar staat dan weer tegenover dat de 


| Naast de ontwikkeling van de hardware heb 


ben de ontwerpers уап de logic analyzer ook auteurs zelf voor software-ondersteuning 


de nodige software geschreven. Uiteraard kunnen zorgen (zie het menupunt info). 


kozen ze daarbij voor hun eigen" computer Zoals qezeqd is de PC-software ontwikkeld 


met als voorbeeld het reeds bestaande Atari 
programma. Het heeft daarom weinig zin om 
beide programma's uitvoerig te beschrijven. 
We beperken ons dan ook voornamelijk tot 
het Atari-programma. Bovendien zijn de bei 
de programma's zo toegankelijk dat een qe 
bruiksaanwijzing bijna niet nodiq is. Alle za 
ken die direkt met het meten te maken heb 
ben. staan tegelijk op het beeldscherm. Alle 
ondersteunende funkties (lezen en opslaan 


systeem, een Atari ST. Op ons verzoek waren 
zij ook bereid om een PC-versie te maken. Op 
dit voor hen vreemde computer-systeem 
hebben ze geprobeerd de PC-versie zo veel 
mogelijk op het Atari-programma te laten lij 
ken (dat al ver uitontwikkeld was). Maar de 


verschillen in het operating-system maakten 


Na vier afleveringen hardware is in dit laat- 
ste deel over de logic analyzer de software 
aan de beurt. We hebben software voor de 

Atari ST en TT, en voor PC's (XT/AT). De 
bediening is ondanks de vele mogelijkheden 
toch eenvoudig qebleven. Dikke manuals 
doorworstelen hoeft dus niet. 


van data, printen) zijn toegankelijk via pop 
up-menus (Atari) of via bepaalde toetsen 
(PC) 


De weergave 

bij de logic analyzer maken we onderscheid 
tussen fysieke en logische kanalen. De fysie 
ke kanalen zijn de op de RAM-kaart(en) ۴ 
gen ingangen van de logic analyzer. Maxi 


maal zijn dat er 64. De logic-analyzer-soft 
ware ziet de uitqangen van de analyzer en 
die noemen we de logische kanalen. Ook 
daar hebben we er maximaal 64 van. Omdat 
de ruimte op het beeldscherm echter be 
perkt is, staan er maar 16 logische kanalen 
tegelijk op. Bij het starten van het program 
ma zijn de fysieke en de logische kanalen 
rechttoe-rechtaan met elkaar verbonden 

inganq | van kaart 1 met logisch kanaal 1 
enzovoort. Dat hoeft tijdens een meting ech 
ter geenszins overzichtelijk te zijn. U kunt 
dan wel met de aansluitklemmetjes 7 
rommelen, maar de kans dat er dan onbe 
doeld iets mis qaat, is niet denkbeeldig. Van 
daar dat u op software-nivo de fysieke kana 


hier en daar wel andere oplossingen noodza 
kelijk. Zo is de Atari-software vollediq muis 
gestuurd en wordt de PC-software uitslui 
tend via het toetsenbord bediend. Als kom 
pensatie voor hun onbekendheid met de PC 
hoewel dat intussen ook veranderd is) en 
het feit dat ze qeen ondersteuning kunnen 
verlenen (de qeleende PC moet weer terug 
naar de oorspronkelijke eigenaar), wordt op 
de floppy met het PC-programma ook de 
source-code (in Turbo C) meegeleverd van in 


ieder geval de belangrijkste routines. Van 


het Atari-programma krijgt u (wij ook trou 


wens) alleen het qekompileerde programma 
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2048 monsters/kanaal 


Technische gegevens logic analyzer 


geheugen: 


8192 monsters/kanaal (100-MHz-mode) 


1,..4 


100 MHz 

25 MHz 

1 MHz 

extern (max. 25 MHz 


instelbaar aktief hoog, laag) 


aantal 2 (alleen bij ext. klok) 


aantal RAM-kaarten: 


klok: 


klok-qualifier: 


instelbaar aktief hoog, laag of disabled 


center trigger 


per kanaal instelbaar op O, 1 of X 


20 ns...2,56 us 


arm-triggering 20 ns... .2,56 us 


40 пѕ...81, 92 us 


Atari ST & TT (monochroom display) 


PC XT/AT (Hercules-kaart) 
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trigger-type: 
trigger-patroon: 


minimale trigger-patroon-duur: 


trigger-window 


software: 


venster de tijden die de vereiste lengte van 
de trigger-pulsen aangeven. Dat getal kunt u 
ook aanklikken en de gewenste tijd invullen. 
De computer rondt die tijd dan af naar de 
dichtstbijzijnde waarde die bij de logic ana- 
lyzer ingesteld kan worden. Bij het instellen 
van de pulslengte van trigger-word 2 of het 
trigger-window zorgt het programma er te- 
vens voor dat het trigger-window altijd lan- 
ger is dan de tweede triaaer-puls. anders zou 
een situatie ontstaan waarbij de analyzer 
nooit getriggerd kan worden. Die situatie 
kan natuurlijk ook ontstaan als in de 77 
ten signalen de trigger-voorwaarde niet 
voorkomt. In dat geval kan de logic analyzer 
gestopt worden door op een toets van het 
toetsenbord te drukken. De logic analyzer 
starten doet u door “SAMPLE aan te klik- 
ken, waarna alles verder vanzelf 6 


Beeldschermfunkties 

Het is niet mogelijk om alle ingelezen data 
in één keer en ook nog leesbaar op het 
beeldscherm te plaatsen. U ziet dus telkens 
maar een deel van de data. Om de rest van 
de data in beeld te krijgen heeft het pro- 
gramma een aantal “bladerfunkties mee- 
gekregen. Linksonder in beeld zit de scroll- 
funktie waarmee u kunt bepalen welke logi- 
sche kanalen u in beeld wilt hebben (timing- 
diagram vertikaal verplaatsen). U kunt naar 
keuze met 1 of 4 kanalen tegelijk verschui- 
ven in de door de pijlen aangegeven rich- 


de software 


len op een willekeurige manier met de logi- 
sche kanalen kunt verbinden. Het is zelfs 
mogelijk om één fysiek kanaal (bijv. dat wat 
aangesloten is op het kloksignaal) met ver- 
schillende logische kanalen te verbinden. 
Dat signaal verschijnt dan op verschillende 
plaatsen in het timing-diaaram op het beeld- 
scherm. Het verband tussen dat ene signaal 
en de omliggende signalen wordt dan extra 
duidelijk. 

Om het overzicht hierbij niet te verliezen 
staat in de kolom naast het timing-diagram 
aangegeven om welk signaal het даа. Wat 
er precies in die kolom staat, hangt af van de 
keuze die via het options-menu wordt qe- 
maakt. U kunt kiezen tussen tekst en het 
nummer van het fysieke kanaal. Bij het star- 
ten van het programma wordt in de kolom 
tekst weergegeven in de vorm van het num- 
mer van het logische kanaal. Door met de 
muis een vakje aan te klikken, verschijnt een 
formulier in beeld. Daarin kunt u aangeven 
welk fysiek kanaal door dit logische kanaal 
moet worden weergegeven en welke tekst er 
bij hoort. Die tekst kan maximaal 6 tekens 
lang zijn. Als u een fysiek kanaal voor de 
tweede maal (of nog vaker) met een logisch 
kanaal verbindt, dan wordt automatisch de 
bij dit kanaal behorende tekst overgenomen. 
Ook veranderingen in de tekst — het maakt 
daarbij niet uit bij welk logisch kanaal u dat 
doet — worden automatisch doorgegeven 
aan de andere logische kanalen die hetzelfde 
fysieke kanaal weergeven. 


De triggering 

In aansluiting op het voorgaande geldt voor 
het triggerpatroon hetzelfde als voor de 
teksten bij de kanalen: het patroon is 7 
peld aan de fysieke kanalen. Wordt een fy- 
siek kanaal weergegeven via meerdere logi- 
sche kanalen, dan zorgt het programma er 
weer voor dat wijzigingen in de triggering 
ook naar de andere logische kanalen wordt 
doorgegeven. 

Het ingestelde triggerpatroon is te vinden in 
de kolom links in beeld. Door met de muis 
een bit aan te wijzen en aan te klikken. kan 
het trigger-bit op 1, О of X (dont care) inge- 
steld worden. In de 100-MHz-mode kunt u op 
dezelfde wijze ook het tweede trigger-pa- 
troon instellen. De overige mogelijkheden 
betreffende de triggering vindt u in het 
venster onder de trigger- en de tekstkolom. 
Het cijfer in het kleine rechthoekje geeft aan 
welk (paar) trigaer-woordien) is gekozen. U 
hebt zo tijdens de meting de beschikking 
over 4 verschillende trigger-patronen. Aan- 
klikken met de muis volstaat om een ander 
patroon te kiezen. Daarnaast vindt u in het 
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Quick Reference Manual Atari ST/TT 


INFO Intormate over het programma 


Laad reeds opgeslagen meetgegevens 
Bewaar de gemeten gegevens op 7 
Verlaat het programma 


SCREEN 
ALL 


Print de op het beeldscherm weergegeven data 
Print alle in het geheugen aanwezige data 


100 MHz 


Mode 


Hier kunt u de kloktrekwente 


van de logic analyzer 


25 MHz instellen Als u voor de externe klok kiest dan wordt 
1 MHz DOK het menupunt CLOCK SET aktief waarmee u de 
EXTERN Qqualiber ingangen kunt instellen 


CLOCK SET 


elk logisch karaal (weergegeven signaal) wordt 
(n tekst weergegeven 16 posites} Standaard zet het 
programma hier het nummer van het logische kanaal 
neer 

Bij elk weergegeven signaal wordt het fysieke 
kanaalnummer (kaart ingang nummer) aangeg 
De kanaal indeling. tekst en de trigger-woorden 
worden opgeslagen 

Een opgeslagen kanaal-indeling wordt ingelezen 
nverteert het beeldscherm 


Fysieke kanalen aan logische kana- 
len toekennen; tekst invoeren 


Met Kanaalnummer (ot tekst: van het 


NUMBERS 


net de mu 


iher dat dan in 


SAVE TEXT 


tu het kaart € 


LOAD TEXT 
COLOR 


he (mulier van het volgende | 


ndigt door met de m 


зап te klikker 


Oplossend vermogen 
Elk sample kan op het beeldscherm met 
1 8 beeldpunten worden weergegeven 
U bepaalt uw keuze door net gewenste 


Desk File Printer Mode 5 


Trigger-woord invoeren 


: у 
U «unt met de muis elk Dit van het ر‎ 2 аата! punten те! de muis aan te 
trgger-woord aanklikken Bı elke как i : - m QM, E. په‎ — - — = et — klikken 
spnngt de ingestelde waarde een stape 1 S - 
(don't саге) ма ۱١ |.1» ٢ mn 
gens weer bij x uit te 1 1 لا ال با‎ N — پا — — الا لس‎ 
1 ١ = = يا اڅ پس‎ J Ы Бъ Ww L لها‎ 
б T у" ورسد ادا لاس‎ 
1 0 
11 9, T 
is 9 Zoeken 
: ; H Kies een tngger-woord (йа! wordt het 
an 5 Zoek-woord) en klik ٨ aan voor 
1 LU — ا ال‎ EN 


respektievelijk achterwaarts er 


resolution : [17 voorwaarts zoeken 
state : 51 او‎ 


distance i 


CM 
1٤١ trigger word » 
Trigger-woord kiezen EN RES e. : 


- M < 


° 4 Channel 1° 
4 1-16 ol 


State 
De hexadecimale weergave van de op 
getoonde sgnalen by de 


het scherr 


kursor po 


Scrollen 


Het beedscherm 


Kursor verp 


toont slechts ٢١ 


malen De overige kunnen he 


Tijdmeting 
Met de muis het beginpunt aanwijzen en 
de ^nker muistoets ingedrukt houden 

Het eindpunt aanwijzen en de muistoets 


Meting uitvoeren 


Sample” met de mus aanklikken 


worden geschoven = 1 of 4 tegelyk 


- door hier het vakje met de gewenste 


nchting en aantal aan te klikken In het Mocht de logic analyz 


dar kan he 


*' niet tnggerer 


worden onder 


inleze 


middelste vak staat welke ٠٨ 


loslaten 


kanalen op het beeldscherm staan broker ор een toets drukker 


hd aanklikker 


уде! 


typen Atsiuten 


٢ laadt of t het wissen 
gramma geaatveerd kurt dan ^et aantal RAM kaarten 


et programma van de 
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Scrollen 
Het beelde 
D« 
rden qe 


y toetser 


Quick Reference Manual PC XT/AT 


nrs [tow | Laden van reeds opgeslagen meetgegevens. 


мета 
de master kursor posme van de 


Verplaats de tweede 


tapper 


Fysieke kanalen aan logische kana- 
len toekennen 

Het gewenste logische kanaal те! de 
Met de 


ander ty 


dan recht 
ude lek 
toetser pace et 


еқ кап turn beeindigt u de 


64 CHANNEL LOGIC ANALYSERAR 


" OO: Û O ЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛГЛЛ/ ااا‎ JU 
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1 хх تی ايل‎ 
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4 66005066." xx иип 
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154797 


weergegqev 


imple b 


Activity 


heelt aar 


bezig 
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CLOCK: مونهو‎ 
MAGNIFIER: 4 
Clock DISTANCE: O ns 


De نز‎ F7 te drukken 


van de logic analyzer inste 


IRIG: 100 ns CURSOR: 
100 ns MEK: Offe 
WINDOW: 1000 ns activity 


(C) 1991 by M.J K. Mischalke, Juelicher Str. 43. 51 Aachen Те: 0241 


Window-lengte instellen Qualifier 2 
instellen 

Met F5 verk D net ЕБ vergroot 
net venster Met shift-F5 en shift-F6 
wordt de 
terne klok mode dienen F5 en F6 v 


Magnitier 
Elk sample kan op het beeldsch 


1 8 beeldpunten worder 


Proe 

groter 
kleiner door op respectieveliik PgUp о! 
PgDn ' 


maakt het aantal pur‏ لا 


tapqrootte verhoogd In de ex 


arukmer 


Distance 
Hier wordt 


» master 


150! er weerg 


ARM-tijd instellen Qualifier 1 instellen 
Met F3 wordt de arm-tijd verkleind er 
met F4 vergroot In « 
mode denen F3 en F4 voor het insteller 


Jever 


Trigger-woord instellen 
Selekteer een jnaal met de kursor 
toetsen ١١ ,) Met F9 kunt u nu de 
ARM trigqering instellen en met F10 het 
trigger word Bij elke druk op de toet 


ngestelde waarde een stapje Trigger-tijd instellen 
Door op F1 te drukken wordt d 
tyd groter Met F2 verkleint u 


CLOCK SET. Het Options-menu is het 
lanqst. Als u Options/TEXT selekteert, dan 
wordt bij de kanalen een tekst weergegeven. 
Standaard geeft die tekst het logische ka- 
naalnummer weer. Met Options/ NUMBER 
wordt voor de weergegeven kanalen het fy- 
sieke kanaalnummer getoond (kaart /in- 
gang). U kunt zo, ook als u flink aan het 
schuiven bent geweest, toch weer terugvin- 
den van welk klemmetje het signaal afkom- 
stig is. Met Options/SAVE TEXT worden de 
ingestelde verbindingen tussen fysieke en 
logische kanalen opgeslagen, evenals de bij- 
behorende tekst en de trigger-patronen. De- 
ze opgeslagen gegevens roept u weer op met 
Options/LOAD TEXT. Met de laatste keuze 
van het Options-menu — COLOR — is de 
achtergrond-kleur van het beeld in te stel- 
len. Is die zwart, dan wisselt de kleur naar 
wit en omgekeerd. 


Beknopt 
Om het u nog gemakkelijker te maken heb- 
ben we een "Quick Reference Manual” sa- 
mengesteld. Het is maar één pagina zodat u 
uw Elektuur kunt sparen door er een werkko- 
pietje van te maken. Zo kunt u altijd blik- 
semsnel nog even spieken. 
Hoe u de software kunt bestellen. dat is te 
vinden op pagina 6. Behalve het programma 
om de logic analyzer te bedienen, staat er op 
de schijven voor Atari en PC ook een testpro- 
gramma om stapsgewijs de hardware te 
testen. Wat de bedoeling is, dat vertelt het 
programma u vanzelf. 

(900094-5) 


ting. Aantal en richting aanklikken met de 
muis volstaat. In hetzelfde venster wordt bo- 
vendien aangegeven welke logische kanalen 
momenteel in het timing-diagram zichtbaar 
zijn. 

Horizontaal door de data heen bladeren 
moet natuurlijk ook kunnen en de funkties 
daarvoor vindt u rechtsonder. De vakjes met 
<<, €, > of >> aanklikken en u ver- 
plaatst de cursor-lijn met kleine of grote 
stapjes. U kunt ook het blokje in de grijze 
balk erboven met de muis vastpakken en 
heen en weer schuiven tot het gewenste deel 
zichtbaar wordt. 

Er is ook een mogelijkheid om te zoeken 
naar data. Het ingestelde eerste trigger-word 
dient daarbij als zoekpatroon. De gewenste 
richting aanklikken met de muis en het zoe- 
ken wordt gestart. De cursor stopt voor het 
gezochte sample dat dan dus rechts van de 
cursor staat. In het venstertje “status” kunt 
u hexadecimaal zien welke data er op de cur- 


| sor-positie zijn afgebeeld. Met het venstertje 


distance" kan de afstand tussen twee pun- 
ten worden gemeten. Met de muis wijst u het 
beginpunt aan en drukt de linker muistoets 
in. Die houdt u vast en wijst vervolgens het 
eindpunt aan. Als u de muistoets nu loslaat, 
dan wordt het tijdsverschil tussen begin- en 
eindpunt in het venster distance" aangege- 
ven. 

Door de getallen achter het woord “resol- 
ution aan te klikken, kunt u aangeven of de 
computer per sample I. 2, ^ of 8 beeldpun- 
ten tekent. U kiest zo tussen veel moeilijk af- 
leesbare data in beeld en weinig maar qoed 
leesbare data in beeld. 


De menu's 

Via een aantal menus zijn de funkties van 
het programma te aktiveren die niet direkt 
met de meting en de weergave ervan te ma- 
ken hebben. Met File/SAVE kunt u de ingele- 
zen data opslaan in een file op disk. Deze 
data kunnen dan bijvoorbeeld worden qe- 
bruikt om later te vergelijken met nieuw in- 
gelezen data. De met File/SAVE opgeslagen 


| data kunnen weer worden ingelezen met Fi- 


le/LOAD. Het programma wordt beëindigd 
door met de muis File/EXIT aan te klikken. 
Wilt u de ingelezen data op papier hebben, 
dan zijn er twee mogelijkheden. Met Prin- 
ter/SCREEN wordt alleen dat deel van de in- 
gelezen data geprint dat ook op het scherm 
is weergegeven. Wilt u alle ingelezen data op 
papier zetten, dan kiest u Printer/ALL. 

Het instellen van de klokfrekwentie gebeurt 
via het menu Mode. Als u een externe klok 
gebruikt, kunt u via dit menu ook de quali- 
fier-ingangen instellen via het menupunt 
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P.S. In deel 4 vertel- 
den we u al dat er op 
de RAM-kaart nog een 
weerstand moest wor- 
den toegevoegd. He- 
laas hebben we ons 
vergist in de waarde. 
In plaats van 10 k 
moet и een weerstand 
van 330 9 plaatsen. 
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